



Дипломный проект по теме «Строительство общеобразовательной 
школы на 1000 мест в микрорайоне Северный г. Красноярска» содержит 195 
страниц текстового документа, 28 таблиц, 12 листов графической части, 40 
иллюстраций, 143 формулы, 71 использованный источник, 5 приложений. 
СТРОИТЕЛЬСТВО, ПРОЕКТ, СМЕТА, ЗАТРАТЫ, ФУНДАМЕНТЫ, 
ОБЪЕКТ, АРХИТЕКТУРА, КОНСТРУКЦИИ, МАТЕРИАЛЫ, РАСЧЁТ, 
ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, ЭКОНОМИКА, СОЦИАЛЬНОЕ 
ОБОСНОВАНИЕ, ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ, РЕНТАБЕЛЬНОСТЬ. 
          Целью выпускной квалификационной работы является разработка 
проектно-сметной документации на строительство школы и закрепление 
приобретенных теоретических знаний. 
Задачами разработки проекта является: 
-Обоснование строительства школы, его проектирование соблюдением 
строительных, санитарных, противопожарных норм. 
-Проектирование конструкций дома. 
-Сравнение двух вариантов фундаментов и проектирование 
выбранного варианта. 
        - Разработка технологической карты на забивные сваи. 
         - Разработка строительного генерального плана на возведение 
надземной части здания. 
        - Определение продолжительности и стоимости строительства, а также 
анализ востребованности таких объектов по районам города. 
В результате проектирования были произведены расчеты нагрузок на 
плиты перекрытия и покрытия, теплотехнический расчет стен, забивку свай, 
кровлю. Разработана технологическая карта, а также объектный 
строительный генеральный план на период возведения надземной части 
здания. Включены мероприятия по безопасности жизнедеятельности, 
произведен расчет эвакуации людей при пожаре. Представлена локальная 
смета, определение прогнозной сметной стоимости инвестиционно-
строительного проекта на основе НЦС. Была рассчитана экономия затрат на 
материалы и накладные расходы. 
 Из чего можно сделать вывод, что получение наибольшего эффекта с 
наименьшими затратами, экономия трудовых, материальных и финансовых 
ресурсов зависят от того, как решает предприятие вопросы снижения 
себестоимости продукции. 
Снижение себестоимости строительно-монтажных работ означает 
экономию овеществленного и живого труда и является важнейшим фактором 
повышения эффективности производства и роста прибыли. 
 Как показывает практика, строительство общественных зданий хоть и 
отличается  по стоимости затрат  от других направлений строительства,  но 
является крайне важным для населения. 
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         Изучение истории развития образования является важнейшей задачей 
современных исследователей. В современном мире образование признается 
важнейшей сферой  развития общества. Сфера образования в 
концентрированном виде отражает все проблемы и изменения, переживаемые 
обществом, и в то же время, определяет будущее развитие всех сфер 
общественной жизни: экономической, политической, социальной и  духовной. 
Динамичное развитие образования важнейшее условие прогрессивного 
движения общества и государства. При этом основным звеном образовательной 
системы, безусловно, является общеобразовательная школа. Именно школьное 
образование включает в себя те базовые знания накопленные человечеством, 
которые необходимы  человеку для успешной социализации в обществе; оно 
является основой  и для получения дальнейшего профессионального 
образования.  
          В постсоветской России в 1990-х гг.  в связи с  радикальным социально-
экономическим реформированием происходили коренные изменения и в системе 
образования, в том числе и в общеобразовательной школе. Она стала объектом 
многочисленных экспериментов. В течение всего десятилетия и по сей день, 
ведется разработка реформы образования. Поэтому необходим анализ опыта 
реформирования школы в предыдущие годы для того, чтобы избежать ошибок и 
взять на вооружение наиболее удачные эксперименты и достижения. В наше 
время необходимы общеобразовательные школы, которые будут отвечать 
общепринятым международным стандартам и являться новым прототипом 
общеобразовательных учреждений, которые должны быть оснащены новым 
школьным инвентарем, компьютерными классами, спортивными площадками и 
стадионами, а так же школьными лабораториями и большими библиотеками с 
научной и художественной литературой. При развитии общества поднимаются и 











нормам, будет являться фундаментом образования для современных детей, 
становлением личности и послужит хорошим началом их пути во взрослую 
жизнь для нахождения достойного места в ячейке современного общества. 
     Одним из вариантов такого объекта образования является данный дипломный 
проект «Общеобразовательная средняя школа на 1000 учащихся в микрорайоне 
Северный г. Красноярска».  
         Цeль диплoмнoгo прoeктирования- разработка проектно- сметной 
документации на строительство общеобразовательной школы на 1000 мест в 
микрорайоне Северный г. Красноярска. 
         Здание состоит из трѐх трѐхэтажных корпусов (I, II,III ступени обучения), 
объединѐнных между собой 2-х- 3-х этажным корпусом, включающим в себя 
библиотеку, столовую, актовый зал, классы информатики, хореографии и 
студию, спортивные  залы  размером 9×18 м и  спортивный зал размером 18×30 
м. Под учебными корпусами расположен подвал, где расположены технические 
помещения, стрелковый тир с огневой зоной 25м, тренажѐрный зал, кладовые.         
Под объединяющим корпусом расположено техническое подполье для 
прокладки инженерных коммуникаций. Помещения I ступени обучения 
выделены в самостоятельный блок. Учебные блоки II и III ступеней имеют по 2 
лестничные клетки и самостоятельный выход. Столовая запроектирована на 
полуфабрикатах, Все помещения без естественного освещения имеют 
фрамужное остекление. 
         Задачами разработки проекта является: 
          - Обоснование строительства школы, ее проектирование с соблюдением 
строительных, санитарных, противопожарных норм. 
          - Проектирование конструкций. 
           - Сравнение двух вариантов фундаментов и проектирование выбранного 
варианта. 
          - Разработка технологической карты на забивные сваи. 












          - Определение продолжительности и стоимости строительства, а также 
анализ востребованности таких объектов по районам города. 
          В ходе проектирования используются такие прграмные комплексы и 
программы как Mikrosoft Office, SKAD, AutoCAD, ГрандСмета.  
     Население города неуклонно растѐт, увеличивается рождаемость, а в новых 
микрорайонах города отсутствие таковых объектов, в силу опережения 
жилищного строительства по сравнению с объектами соцкультбыта, доказывает 
актуальность строительства школы в микрорайоне Северный, а вместе с этим и 
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1 Социально- экономическое обоснование выбора темы дипломного 
проекта 
 
Город Красноярск является административным центром Красноярского 
края, крупнейшим экономическим и культурным центром Центральной и 
Восточной Сибири. Занимает площадь 348 км². Численность населения города, 
на начало 2017 года, составляет 1 066,92 тысяч человек. Средняя плотность 
населения составляет 3,07 тысяч человек на 1км². 
 
 
Рисунок 1.1 - Динамика численности населения г. Красноярска 
 
Любой город развивается неравномерно. В течение времени одни его 
территории развиваются более интенсивно, пользуются наибольшим 
предпочтением среди горожан для жизни, работы, получения различного рода 
услуг, в том числе образовательных. Другие, наоборот, используются 









    
 
 
"загрузка" школьных учреждений различается в зависимости от места их 
расположения в городе. 
В связи с этим, постоянно возникают вопросы о наличии или отсутствии 
необходимости размещения и строительства муниципальных образовательных 
учреждений, с учетом факторов, которые оказывают влияние на существующую 
сеть образовательных учреждений и перспективы ее развития. 
К таким факторам относятся: демографический состав и динамика 
изменения численности населения города и его отдельных территорий, 
внутренняя миграция населения, преобразование городской среды, транспортно-
ориентированный уклад городской жизни, бюджетная обеспеченность 
содержания образовательной сети и другие. 
В городе 137 школ 5 типов (общеобразовательное учреждение, 
общеобразовательное учреждение для детей дошкольного и младшего 
школьного возраста, вечернее (сменное) общеобразовательное учреждение, 
общеобразовательная школа-интернат, общеобразовательное учреждение для 
детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей) и 9 видов: 
 - начальная школа-детский сад - 4 учреждения; 
 - прогимназия - 3 учреждения; 
 - начальная школа - 3; 
 - средняя общеобразовательная школа - 83; 
 - средняя общеобразовательная школа с углубленным изучением 
отдельных предметов - 18; 
 - гимназия - 13; 
 - лицей - 11; 
 - общеобразовательная школа-интернат среднего общего образования -1; 
 - детский дом-школа - 1. 
В школах всех типов и видов обучается 83320 детей. 
Красноярск административно разделѐн на 7 районов. Анализ расчетов по 









    
 
 
показывает, что самым крупным по территории и многочисленным районом 
является Советский 349,59 тысяч человек, это 33% от общей численности 
населения города Красноярска. Центральный район в рейтинге этих показателей 
занимает последнее седьмое место, 81,2 тысяч человек. В таблице 1 




Рисунок 2.1 – Численность населения по районам города Красноярска на начало 
2017 года 
 
 В связи с тем, что в Советском и Октябрьском районах города 
Красноярска ведется интенсивное жилищное строительство, есть острая 
необходимость обеспечения ученическими местами в жилом массиве 
«Аэропорт» (в настоящее время обеспеченность составляет 52% - это один из 
самых низких показателей по городу). В связи с обучением большого количества 
учащихся во вторую смену, от родителей поступают жалобы на позднее 
окончание занятий. 
 Для улучшения ситуации по обеспеченности ученическими местами в 













Рисунок 3.1 - Схема местоположения школы 
   
города  Красноярска до 2017 года предусмотрено строительство трех школ 
по 1000 мест: 
- общеобразовательной школы в VII мкрн. Северный на 1000 мест; 
- общеобразовательной школы в мкрн. Ботанический на 1000 мест; 
- общеобразовательной школы во II мкрн. «Аэропорт» г. Красноярска на 
1000 мест, являющейся темой дипломного проекта. Схема местоположения 
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             2 Характеристика объекта в границах проекта 
 
               2.1 Характеристика географического и природно-климатического   
положения 
 
       Место строительства – город Красноярск. Строительно-климатический 
район 1В (рис. 7).  
      Особых условий не имеется. Расчетная температура наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,92 – минус 400С. Расчетная максимальная 
температура воздуха наиболее жаркого месяца июля составляет 18,70С. 
     Продолжительность отопительного периода ZОТ.ПЕР.=234 сут. Средняя 
температура наружного воздуха за отопительный период tОТ.ПЕР.= -7,1 0С. 
     Повторяемость направлений ветра в таблице 2.  
 








































   На рисунке 1.2 представлена роза ветров. 
 
   По снеговой нагрузке г. Красноярск относится к IV району.   По ветровой 
нагрузке III район. Нормативный скоростной напор ветра W =38кгс/м2= 0,38 
кПа.  
   Преобладающее направление ветра по скоростному напору и повто-















                                          а)                                                 б)                                  
а – январь; б - июль 
Рисунок 1.2 - Роза ветров 
 
 Эксплуатационные характеристики здания: 
               - Здание по капитальности относится ко II классу 
               - Уровень ответственности здания  - II  
               - Степень огнестойкости - II  


























2.2 Характеристика существующего состояния строительной 
площадки 
 
    Строительство объекта ведѐтся в стеснѐнных условиях, ограничивающих 
рабочую зону используемых машин и механизмов или обуславливающие не 
производимые действия или манѐвры; создающие неудобства 




Рисунок 2.2 -  Схематическая карта климатического районирования для 
строительства 
 
         Общеобразовательная школа  является частью градостроительного 
ансамбля общественного центра II мкр. «АЭРОПОРТ» г. Красноярска. Ансамбль 
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с единой координатной точкой разбивки, являющейся центром круга. Оси всех 
развѐрнуты к красной линии под углом 45°. 
 
Рисунок 3.2- Карта зон влажности 
 
          На рисунке 2.2 представлена схематическая карта климатического 
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 4  Расчётно-конструктивный раздел 
 
  4.1 Сбор нагрузок на здание 
 
 Конструктивное решение здания: 
количество этажей – 3; 
высота этажа – 3.3м и 4.2м; 
сетка колонн 6×6м; 
сечение ригеля 40×45см; 
сечение колонны 40×40см. 
 Состав кровли:  
террасные плиты (δ=1,5см; p =1600 кг/м3 ); 
ц/п стяжка  (δ=2,5см; p =1800 кг/м3); 
теплоизоляция «Теплоруф Н» (δ=10см; p =95 кг/м3); 
теплоизоляция «Теплоруф В»  (δ=8см;  p =180 кг/м3); 
ц/п стяжка  (δ=2,5см; p =1800 кг/м3); 
ж /б плита   (δ=22см; p =2500 кг/м3). 
 Состав пола:   
рубероид 1 сл. (δ =0, 55см; p =600 кг/м3); 
цементно-песчаная стяжка (δ =2см; p =1800 кг/м3);  
дощатый настил (δ =2.5 см; p =500кг/м3); 
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1 2 3 4 
Покрытие 
Ж/б плита   (δ=0,11м; 
p =2500кг/м3) 
2750 1,1 3025 
Ц/п стяжка  (δ=0,025м;p 
=1800 кг/м3) 
450 1.3 585 
Теплоизоляция «Тепло-
руф В» (δ=0,08м; p =180 кг/м3) 
144 1.2 173 
Ц/п стяжка  (δ=0,025м; p 
=1800 кг/м3) 
450 1.3 585 
Теплоизоляция «Тепло-
руф Н» (δ=0,1м; p =95 кг/м3) 
95 1,2 114 
Террасные плиты 
(δ=0,015м; p =1600 кг/м3 ); 
240 1.3 312 
Постоянная 4129  4794 
Временная (снег) 1800 1.4 2520 
Полная 5929  7314 
Перекрытие 
Постоянная 
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Собственный вес пола:    
Рубероид 1 сл. (δ =0,055м; 















Досчатый настил (δ 



















2000 1,2 2400 
В том числе:    
Длительная (по зданию) 1700 1,2 2040 
кратковременная 300 1,2 360 
ИТОГО: 2000  2400 
Полная нагрузка 5613  6510 
       
 Нагрузка на 1 погонный метр покрытия определяется по формуле:   
  
q= q
p∙b=7314∙1.2 = 8777 Н/м                                                                      (4.1) 
 
 Перекрытия  определяется по формуле:    
 
           q= q
p∙b=6510∙1,3 = 8463Н/м                                                                      (4.2)  
 
 Нагрузка на 1 погонный метр ригеля: 
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           q= q
p∙l = 7314∙6 = 43884 Н/м                                                                       (4.3) 
 Перекрытие определяется по формуле:   
  
           q= q
p∙l = 6510∙6 = 39060 Н/м                                                                       (4.4)  
                                         
 Нагрузка на колонну  определяется по формуле:     
 
 Агр= 6∙6 = 36 м
2 
                                                                                           (4.5) 
 
 Покрытие  определяется по формуле:     
 
           N= q
p∙ Агр = 7314∙36 = 263304 Н                                                                 (4.6) 
 
 Перекрытие определяется по формуле:    
 
          N= q
p∙ Агр = 6510∙36 = 234360 Н                                                                  (4.7)  
 
 Нагрузка на фундамент (не включая собственный вес): 
qригеля = 0.4∙0.45∙6∙2500∙10∙1.1= 29700 
qколонн = 0.4∙0.4∙3.43∙2500∙10∙1.1 = 15092 
qколонн = 0.4∙0.4∙4,04∙2500∙10∙1.1 = 17776 
 









2520∙36 = 90720 310780 
2 
220060+4110∙36+29700+ 
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4.2  Расчёт многопустотной плиты 
 
 Расчетный пролет плиты перекрытия принимается в соответствии со спо-
собом опирания плиты на ригель. При опирании плиты на ригель поверху рас-
четный пролет определяется по формуле:    
 
         мм,                                                                          (4.8) 
 
где  l=6000мм – шаг колонн; b=400мм – ширина ригеля. 
Расчетная ширина плиты определяется по формуле: 
      
         мм,                                                                                         (4.9)  
где B=1500мм – номинальный размер плиты перекрытия. 
 Высота сечения многопустотной плиты (6 круглых пустот диаметром 
d=15940мм)  определяется по формуле:    
 
          см,                                                                                    (4.10) 
 
(принимаем 22см); рабочая высота сечения определяется по формуле:    
   
         см,  где                                                                       (4.11) 
 
  (а=3 см – величина защитного слоя бетона); толщина верхней и нижней 
полок определяется по формуле:    
        см.                                                                         (4.12) 






l l    




nh l  
0 22 3 19h h a    
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 Расчетное сечение по предельным состояниям первой группы – тавровое. 
Расчетная толщина сжатой полки таврового сечения : см; отношение
; ширина полки см;  
расчетная ширина ребра определяется по формуле:  
   
         см,                                                                         (4.13) 
 
где n = 8шт. – количество пустот в плите. 
 Расчетное сечение по предельным состояниям второй группы – двутавро-
вое. При этом круглое очертание пустот заменяется эквивалентным квадратным 
с длиной стороны определяется по формуле:   
  
 см.                                                                           (4.14) 
 
 Толщина полок эквивалентного сечения определяется по формуле:  
   
          
' *( ) 0.5) (22 12.6) 0.5 4.7h f hf h h см                                                 (4.15)   
  
 Ширина ребра составляет определяется по формуле:    
 
          см.                                                                (4.16) 
 
 пустот определяется по формуле:    
 










  / 146Пb f B 
146 8 14 34Пb B n d    
* 0,9 0,9 14 12,6h d  
* 146 8 12,6 45,2Пb B nxh    
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1 2 3 4 
Постоянная 
Собственный вес плиты 2,75 1,1 3,025 
Собственный вес пола: 
Рубероид 1 сл. (δ=0,0055м; 
ρ=600 кг/м3); 
0,055*6=0,33 1,2 0,396 
Цементно-песчаная стяжка (δ 
=0,02м; 
ρ =1800 кг/м3); 
0,02*18=0,36 1.3 0,468 



















2 1,2 2,4 
В том числе: 
кратковременная 1,7 1,2 2,04 
Длительная (по зданию) 0,3 1,2 0,36 
ИТОГО: pn=2  p=2,4 
Полная нагрузка gn + pn =5,613  g +p=6,510 
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  кратковременная нормативная определяется по формуле:    
 
         np =0.95×1.7×1.5=2.42кН/м                                                                              (4.18)   
                                                    
 кратковременная расчетная определяется по формуле:    
 
         p=0.95×2,04×1.5=2,91кН/м                                                                           (4.19) 
 
 Итого нормативная определяется по формуле:   
  
         
5.613 /n nq p кН м                                                                              (4.20) 
 
 Итого расчетная  определяется по формуле:      
    
         
6.510 /q p кН м 
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           4.2.1 Определение внутренних усилий 
 
Расчѐтный  изгибающий момент от полной нагрузки определяется по фор-
муле:    
 
          ;                                                                                                     (4.22)  
  
 где    
        
                                                                                            (4.23)   
 







                                                                       (4.24)   
              
 Расчетный изгибающий момент от полной нормативной нагрузки (для рас-
чета прогибов и трещиностойкости) при γf: определяется по формуле:    
 
          
2 2
0 5.613 5.85 24.01
8 8
n nq lM кН м

   
                                                       (4.25) 
 
 То же, от нормативной постоянной и длительной временной нагрузок 
определяется по формуле:    
 
          кН м;                                                                       (4.26) 
 
 То же, от нормативной кратковременной нагрузки определяется по форму-















   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 







                                                                  (4.27) 
 
 Максимальная поперечная сила на опоре от расчетной нагрузки  определя-
ется по формуле:    
 
           






                                                                     (4.28) 
 








                                                                          (4.29) 
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      4.2.2 Назначение материалов бетона и арматуры 
 
 Для расчета и конструирования плиты перекрытия принимаются следую-
щие материалы. 
 Бетон тяжелый класса В30: 
  МПа; МПа; МПа; МПа.γb2 =0.9 ;  
продольную арматуру - из стали класса А-II, Rs=280 МПа; 
 поперечную арматуру - из стали класса А-I, Rs=225 МПа и Rsw=175 МПа; 
 армирование - сварными сетками и каркасами; 
 сварные сетки в верхней и нижней полках панели - из проволоки класса Вр-
I, Rs=360 МПа при d=5мм и Rs=365 Мпа при d=4 мм. 
 Панель рассчитываем как балку прямоугольного сечения с заданными раз-
мерами bxh=150х22 см.(где b- номинальная ширина;h-высота панели) 
 Проектируем панель восьмипустотной. В расчете поперечное сечение пу-
стотной панели приводим к эквивалентному двутавровому сечению. Заменяем 
площади и того же момента инерции. 
 Вычисляем по формуле:    
 
           h1=0.9d=0.9*15.9=14.3см.                                                                          (4.31) 
 
           hf=h
`
f=(h-h1)/2=(22-14.3)/2=3.85≈3.8см.                                                    (4.32) 
 
 приведенная толщина ребер определяется по формуле:    
 
           b=146-6*14,3=60,2 см,  где                                                                        (4.33)  
 
(расчетная ширина сжатой полки b`f=146см.) 
 
 
17.0bR  1.2btR  1,6btnR 
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4.2.3  Расчет по прочности нормальных сечений 
 
 Предварительно проверяем высоту сечения панели перекрытия из обеспе-











h R см см
E q
     
     
  ,                (4.34) 
 
 
   где   qn=gn+pn=5,613 кН.                                                                                      (4.35) 
 
 Принятая высота сечения h=22 см достаточна. Отношение 













,  где                                        (4.36) 
 
 ho=h-a=22-3=19 см. 
 По табл.2.12 находим ξ=0,03 η=0,985.  
 Высота сжатой зоны определяется по формуле:    
 
 x= ξho=0.03*19=0.57 см<hf=3.8                                                                  (4.37) 
 
 нейтральная ось проходит в пределах сжатой полки. 












                                                    (4.38) 
 
предварительно принимаем:  
6Ø12 А-II  As=6,79см
2
 ,  а та  кже учитываем сетку C-I 
  
(ГОСТ 8478-81), стержни диаметром 10мм распределяем по 2 в крайних 
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4.2.1 Расчёт по прочности наклонных сечений 
 
 Проверяем условие необходимости постановки поперечной арматуры для 
многопустотных панелей  . 
 Вычисляем проекцию наклонного сечения по формуле:    
 
                                                      (4.39)  
 
                                           
                                        (4.40) 
                                                                                                                              
, ввиду отсутствия усилий обжатия: 
 
     
                                                                                                                       (4.41) 
 
 В расчѐтном наклонном сечении: 




          
5
0/(0.5 ) 54.9 10 /(0.5 19040) 577 2 2 19 38bc B Q см h см              (4.43) 
 
 




2 0(1 ) / /b f n bt b b bс R bh Q B Q     
' '
0
(3 ) 3 3.8 3.8












2 0(1 ) 2(1 0.21)1.2 0.9 60.2 19 (100) 54.9 10b b f n btB R bh Н см            
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                                                  (4.44) 
 
 
 Следовательно, поперечная арматура по расчѐту не требуется. 
 Поперечную арматуру предусматриваем из конструктивных условий, рас-
полагая еѐ с шагом: 
 
 
 ,                                                                              (4.45) 
 
а также   
 Назначаем поперечные стержни диаметром 6мм класса А-I через 10см у 
опор на участках длиной 1/4 пролѐта. В средней 1/2 части панели для связи про-
дольных стержней каркаса по конструктивным соображениям ставим попереч-














5/ 54.9 10 /38 144 14b bQ B с кН Q кН    
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4.2.2 Определение прогибов 
 
Момент в середине пролѐта от полной нормативной  нагрузки 
24.01nM кН м  ;  
от постоянной и длительной нагрузок; 
15.4idM кН м   
от кратковременной нагрузки  . 10,27cdM кН м   
 Определим прогиб панели приближенным методом, используя значения 
. 
 Для этого предварительно вычислим по формуле:   
  















                                                              (4.47) 
 
 Находим , при  и арматуре класса A-II.  
 Общая оценка деформативности панели:    
 
          ,                                                                                        (4.48) 
 
так как  , второй член левой части неравенства ввиду 
малости не учитываем и оцениваем по условию : 
 







( ) (146 60.2)3.8
0.29;
60.2 19




   

lim 28  0.15 
0 0 lim/ 18 /l h h l  
0/ 585/19 31 10l h  
0 lim/l h 
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Условие не удовлетворяется, требуется расчѐт прогибов. 
 Прогиб в середине пролѐта панели от постоянных и длительных нагрузок 
определяется по формуле:    
 
                                                                           (4.50) 
 
                
.                                                                                                                                (4.51) 
 
Здесь коэффициенты и  в зависимости от  и 
для двутавровых сечений. 
 Вычисляем прогиб  следующим образом  по формуле:    
 
                                                                      (4.52) 
 






















2 , 5 1
2 5 2
0 1
1 1 1 1540000 0.22 60.2 22 1.8(100)
2 10
2.1 10 (100)4.71 19 0.53
ld ld bt ser
c s s ld
M bh R
см




   
     
 




max (5/ 48)585 2 10 0.71f см
   
lim 3f 




   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 
ДП- 270102.65- 2017 ПЗ 
4.2.3 Расчёт панели по раскрытию трещин 
 
 Панель перекрытия относится к третьей категории трещиностойкости как 
элемент, эксплуатируемый в закрытом помещении и армированный стержнями 
из стали класса А-II. Предельно допустимая ширина раскрытия трещин  
0.4arcа мм  и  2
0.3arcа мм . 
 Для элементов третьей категории трещиностойкости, рассчитываемых по 
раскрытию трещин, нормальных к продольной оси, при действии кратковремен-
ных и длительных нагрузок должно соблюдаться условие: 
 
  1 2 3 ,max,arc arc arc arc arc
а а а а а  
                                                           (4.53) 
 
 Ширина раскрытия трещин определяется по формуле:    
 
  






   
                                                         (4.54) 
 
 Для вычисления arc
а
 используем данные и величины полученные при 
определении прогибов: 
1   - как для изгибаемых элементов; 
1   - для стержневой арматуры периодического профиля; 
1.6d   - по расчѐту; 
52.1 10sE МПа   - для стали класса А-II; 
1а  , так как 2 3 0.2 / 0.2 22 4.4a см h см    ; 
1l   - при кратковременных нагрузках и 1.6 15l   - при  постоянных 
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    

,                                                       (4.55) 
 
Принимаем 0.006  , тогда 1.6 15 0.006 1.54l     ; 
           1




 по формуле:    
















   ,                                                                         (4.57) 
 
' 0.55f  ; 
'
0/ 3.8/ 22 0.173;fh h   0 19h см ; находим 














                                                                                (4.58) 
 
           
   ' ' 01 / 2 0.55 1 3.8/ 2 19 0.495.f fh h                                           (4.59) 
 
 Значения   от действия всей нормативной нагрузки определяется по фор-
муле:    
 










   

                                                         (4.60) 
 
 То же, от действия постоянной и длительной нагрузки определяется по 
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   

                                                       (4.61) 
 


















при кратковременном действии всей нагрузки по формуле:  
   





fh    

                                           (4.63) 
 
Продолжаем расчѐт как тавровых сечений. 
 Значение 1
z
 определяется по формуле:   
  








   
  .                                             (4.64) 
 
 Упругопластический момент сопротивления бетонного таврового сечения 
после образования трещин определяется по формуле:    
 
          
3
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4.2.6  Расчёт по длительному раскрытию трещин 
 
Напряжение в растянутой арматуре при действии постоянных и длитель-




2 / 15.4 10 / 220 7455 / 74,55s ld sM W Н см МПа                          (4.66) 
 
 Ширина раскрытия трещины от действия постоянной и длительной нагру-






1 1 1.3 20(3.5 100 0.02) 16 1 0,035 0.3 ;
2.1 10
crc crca мм a мм        
                
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4.2.7 Расчёт по кратковременному раскрытию трещин 
 
 
24.01 ; 15.4 ;n ldM кН м M кН м    определяем crc
a
: 
 Напряжение в растянутой арматуре при совместных действиях всех норма-




1 / 24.01 10 / 220 10914 / 109.14
n
s sM W Н см МПа                 (4.68) 
 
 Приращение напряжения от кратковременного увеличения нагрузки от 
длительно действующей до еѐ полной величины  определяется по формуле:   
  
   1 2
109.14 74.55 34.59s s s МПа                                           (4.69) 
 
 Соответствующее приращение ширины раскрытия трещин при 
1l  бу-






1 1 1 20(3.5 100 0.02) 16 1 0.013
2.1 10
crc crc crca a a мм            
       .    .  
.                                                                                                                                (4.70) 
 
 Ширина раскрытия трещины при совместном действии всех нагрузок 





1 1 1 20(3.5 100 0.02) 16 1 0,04 ;
220 2.1 10 (100)
crca мм

       





1 1 1 20(3.5 100 0.02) 16 1 0,025 ;
220 2.1 10 (100)
crca мм

       





1 1 1.3 20(3.5 100 0.02) 16 1 0,035 0.3 ;
220 2.1 10 (100)
crc crca мм a мм

        
   
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4.2.8 Проверка по раскрытию трещин, наклонных к продольной оси 
 
 Ширину раскрытия трещин, наклонных к продольной оси элемента и ар-


























- коэффициент, равный 1.0 при учѐте кратковременных нагрузок, вклю-
чая постоянные и длительные нагрузки непродолжительного действия, и 1.5 для 
тяжелого бетона естественной влажности при учѐте постоянных и длительных 
нагрузок продолжительного действия; 1.4   - для гладкой проволочной арма-
туры; 
6d A I     - диаметр поперечных стержней (хомутов)  определяется по 
формуле:    
 
           




/( ) 0.85/(60.2 10) 0.0014sA bs                                                      (4.73) 
 
 (здесь s
A   - площадь сечения поперечных стержней; в трѐх каркасах 
предусмотрено 
23 6 , 3 0.283 0.85sA I A см     ). 
 Напряжение в поперечных стержнях (хомутах) определяется по формуле: 
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1 4 , 00.8 (1 ) / 0.8 1.5 1 1.8 (100) 60.2 19 /38 124 10b b n bt serQ R bh с H           
.                                                                                                                                 (4.75) 
 
здесь 0
0; 2 2 19 38 ;n c h см       
 
 











 по расчѐту величина отрицательная, то раскрытия трещин, 
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4.2.9 Проверка панели на монтажные нагрузки 
 
 Панель имеет 4 монтажные петли из стали класса А-I, расположенные на 
расстоянии 70 см от концов панели. С учѐтом коэффициента динамичности 
1.4d  расчѐтная нагрузка от собственного веса панели определяется по форму-
ле:    
 
          
1.4 1.1 2750 1.49 6310 /d fq gb Н м                                                 (4.77) 
               
 Отрицательный изгибающий момент консольной части панели определяет-




1 / 2 6310 0.7 3092 .M ql Н м                                                         (4.78) 
 
 Этот момент воспринимается продольной монтажной арматурой каркасов. 
Полагая, что 1 0
0.9 ,z h
требуемая площадь указанной арматуры составляет: 
 












  ,                                                     (4.79) 
 
что значительно меньше принятой конструктивно арматуры 
23 10 , 2.36 .sA II A см    
 При подъѐме панели вес еѐ может быть передан на 2 петли. Тогда усилие 
на одну петлю составляет: 
 
 / 2 6310 5.97 / 2 18836 .N ql Н                                                            (4.80) 
 
Площадь сечения арматуры петли: 
          
  2/ 18836/ 210(100) 0.897 ;s sA N R см                                               (4.81) 
 
Принимаем конструктивно стержни диаметром  12мм, 





   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 
ДП- 270102.65- 2017 ПЗ 
 
5  Основания и фундаменты 
 
5.1 Проектирование свайного фундамента 
 
      Абсолютная отметка 0.000 здания принята 196,10м; 
Несущими конструкциями являются железобетонные колонны; 
Отметка базы колонн -3,550; 
      Инженерно-геологические условия площадки под строительство общеоб-
разовательной школы представлены виде инженерно геологической колон-
ки(рисунок 11). 
Фундамент проектируется для наиболее загруженной центральной колон-
ны поперечника ( ось «28» здания). 
 Грунтовые условия: 
 верхний слой – насыпной грунт с отметки 195.20м на глубину 1.1м; 
 супеси с отметки 195.0м на глубину 2.8м; 
 суглинки с отметки 192.2м на глубину 2м; 
 супеси с отметки 190.2м на глубину 0.5м; 
 суглинки с отметки  189.70м на глубину 2.3м; 
 супеси с отметки 187.40м на глубину 3.0м; 
 суглинки с отметки 184.40м на глубину 6.5м; 
 супеси с отметки 177.9м на глубину 1.4м; 
 гравийный грунт  с отметки 176.5м на глубину 2.2м; 
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5.1.1  Расчёт 16-ти метровой сваи 
 
 Отметка верхнего обреза ростверка -2,87м (193.23м); 
 Глубина заложения ростверка 1,5 м, отметка -4,370 (191.73м); 
 Отметка головы сваи принимаю на 0,3 м выше подошвы ростверка -4,070м 
(191,35м). 
 Сваю заглубляю в супеси на 1 метр. Поэтому принимаю сваю длиной 16м  
С160.30 (стыкованных из 2х свай С80.30); отметка нижнего конца сваи   -19.2м. 
 Так как свая опирается суглинки, то считаю ее как висячую сваю. 
Несущая способность сваи-стойки рассчитывается по формуле: 
 
          d C cR cf i i




коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый рав-
ным 1,0; 
 Aплощадь опирания сваи на грунт (площадь поперечного сечения); 
 R расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа: 
 cR

- коэффициент условий работы грунта под нижним концом сваи, при-
нимаемый для свай сплошного сечения, погружаемых забивкой, равный 1.0; 
 u – периметр поперечного сечения сваи, м; 
 cf

 - коэффициент условий работы грунта по боковой поверхности сваи, 




 - расчѐтное сопротивление грунта на боковой поверхности сваи в пре-
делах i-го слоя грунта, кПа; 
 i
h
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Рисунок-5.2-  Расчѐтное сопротивление грунта 
 
dF =1.0 (1.0 6131 0.09 1.2 1.0 500) 1151.7кН        
                                      d k
F / 1151.7 /1.4 823кН  
                                 (5.2) 
 
 Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства, и 
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Количество свай  рассчитывается по формуле: 
 
 d k p cp
N 1156
n 3,6свай
F 0,9 d 400 0,9 4,37 20
  
       
                            (5.3) 
 
Принимаем 4 сваи. 
  Размеры ростверка в плане составят, учитывая свесы его за наруж-
ные грани свай – 1500×1500мм. 
 
Рисунок 5.3-  План расположения свай в кусте 
 
На рисунке 5.2 - расчѐтное сопротивление грунта, на рисунке 5.3- план 
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5.1.2 Расчёт 18-ти метровой сваи 
 Сваю заглубляю в гравийный грунт на 1.5 метра, поэтому принимаю сваю 
длиной 18м  С180.30; отметка нижнего конца сваи   -21,1м. 
 Так как свая опирается суглинки, то считаю ее как сваю стойку. 
 Несущая способность сваи-стойки рассчитывается по формуле:  
 
             d C
F = R A,  
                                                  .                                                                                                                                          
.                                                                                                                                             (5.4)   
                           
где C
 
коэффициент условия работы сваи в грунте, принимаемый равным 
1,0; 
 Aплощадь опирания сваи на грунт (площадь поперечного сечения); 
 R расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, кПа: для 
забивных свай-стоек,  принимается равным 20000кПа; 
 
dF =1.0 20000 0.09 1800,                                                                                 (5.5) 
 
d kF / 1800/1.4 1285кН    
 Это больше, чем принимают в практике проектирования и строительства, и 
поэтому ограничиваем значение допускаемой нагрузки на сваю, принимая еѐ 
600кН. 
 Количество свай:  
d k p cp
N 1156
n 2.2свай
F 0,9 d 600 0,9 4,37 20
  
       
 
 Принимаем 4 сваи. 
 Расстановку свай в кусте принимаем в шахматном порядке. Размеры рост-
верка в плане составят, учитывая свесы его за наружные грани свай - 
1500×1500мм. 
    Принимаю сваи С160.30 (стыкованных из 2х свай С80.30). Количество 
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5.2 Сбор нагрузок. 
Постоянные и снеговые нагрузки. 
Нагрузка от покрытия складывается из веса гидроизоляционного ковра, 
цементно-песчанной стяжки, утеплителя, гидроизоляции, плит покрытия. 
 



























0,036 1,2 0,043 
Пароизоляция 0,042 1,3 0,055 
Ж.Б. плита по-
крытия 
1,472 1,1 1,619 
Итого:   Q=3,415 
 
 Нагрузка с плит покрытия передаѐтся на балки, а в крайних шагах на 
наружные стены. В таблице 10-сбор нагрузок на фундамент. 
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Рисунок 5.4- Нагрузка на колонну 
 
94,1222/126415,32/1  LBQN  кН 
41,1842/186415,32/22  LBQN  кН 
35,30741,18494,122213  NNN  кН 
           где В=6м – шаг стропильных конструкций 
  L=12м; L1=18м – соответственно первый и второй пролѐты. 
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Полезная нагрузка на перекры-
тия по СНиП 2.01.07-85* 
4,0 0,658 2,632 
Чистые полы: 
Линолеум ПХВ на тканевой ос-
нове -  2мм; прослойка из быст-
ротвердеющей мастики на водо-
стойких вяжущих- 1мм; бетон 
класса В7.5 – 47мм; жесткие 
минераловатные  плиты – 30мм 
0,22 1,1 0,242 
Железобетонная плита перекры-
тия m=2710кг 
3,11 1,1 3,421 
Ригель m=750кг 0,208 1,1 0,229 
Итого:   Q=6,524 
           
          В таблице 11- нагрузки первого и второго этажа. 
При определении усилий для расчета колонн, стен и фундаментов, воспри-
нимающих нагрузки от двух перекрытий и более, полные нормативные значения 
нагрузок указанные в табл.3 СНиП 2.01.07-85*, следует снижать умножением на 
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где  - определяются в соответствии с п. 3.8 СНиП 2.01.07-85*; 
n - общее число перекрытий нагрузки от которых учитываются при расчете 


















43,1172/66524,62/4  LBQN  кН 
43,1172/66524,62/6  LBQN  кН 
43,1172/66524,62/27  LBQN  кН 
Нагрузка, приходящаяся на фундамент с колонны: 
 
    61,68495,06143,11743,11743,11735,30795,076438  кn NNNNNNР 
 кН 
 
где Nк=6100 кг = 61 кН – вес колонны; n
 - коэффициент надѐжности по 
назначению здания. 
Ветровые нагрузки 
Здание спортивного комплекса находится в III ветровом районе. 
Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки wm на 
высоте z над поверхностью земли следует определять по формуле: 
  
                                                                                                      (5.7)  
 
где w0=0,38 кПа - нормативное значение ветрового давления ([1] п. 6.4); 
k -  коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высо-
те ([1]  п. 6.5); 
с -  аэродинамический коэффициент ([1] п. 6.6): с наветренной стороны 
се = +0,8 с подветренной стороны се = -0,6 
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Результаты расчѐта на ветровую нагрузку. 
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5.3 Проектирование фундамента под колонну 
 
Два варианта, из забивных и буронабивных свай. 




Рисунок 5.7- Геологическая колонка. 
 
Таблица 12- Характеристики грунтов 
                                                                  
 
№ 1 2 
Полное наименование 
Суглинок полутвердый с фи-
зико-механическими характе-




Мощность 8,9 1,5 
Влажность 0,23  
 (т/м3) 1,95 2,10 
с (т/м3) 2,71 - 
d (т/м3) 1,58 - 
Sr 0,88 - 
e 0,71 - 
с  19,3 21,0 
св  10 - 
Wp 0,20 - 
№ 1 2 
WL 0,32 - 
YL 0,25 - 
  23,4 45,0 
С 27,4 - 
E мПа 19 50,0 




   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 
ДП- 270102.65- 2017 ПЗ 
5.4 Проектирование забивных свай 
 
Предварительно принимаю глубину заложения ростверка на отметке –2,8м. 
Длину свай принимаю 7м, свая С70.30, с операнием на гравийно-галечный грунт 
с песком. Геологическая колонка представлена на рисунке 3.9, Комбинация рас-
четных усилий в таблице 13, на рисунке 5.8- схема приложения нагрузок. 
 
Таблица 13- Комбинации расчѐтных усилий 
                                                                           
№ комбинации 
усилий 
М; кН.м N; кН Q; кН 
 
1 96,05 684,61 -19,57 
2 128,92 573,05 -23,71 
3 -125,02 234,86 111,43 
   
 
Рисунок  5.8-  Схема приложения нагрузок 
 
Определение несущей способности сваи определяется по формуле: 
 
 RAR cd   для сваи стойки, где                                                                   (5.8) 
 
где    R=20000 кН/м2 – при оперании на галечник 
 А=0,3.0,3=0,09м2 – площадь поперечного сечения сваи 
180009,0200001 dR  кН 
N=684,61кН<Rd=1800 кН 
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                                                                                                          (5.9) 
 




  кН. Назначаю нагрузку на сваю 600 кН. 


















  штук 
 
Принимаю 4 сваи. Расположение на рис. 5.9 
 
 
Рисунок 5.9- Схема расположения свай в фундаменте 
 




пр dlbNNNN                                                  
)15,0(  p
I
пр dQММ                                                                                      (5.10) 
 
 где: Np – вес ростверка;  
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 lp=1,5м – длинна ростверка; 
 dp=1,35м – высота ростверка; 
 ср

=20 кН/м3 – объѐмный вес ростверка. 
 I – комбинация: 
36,7452035,15,15,161,684 IпрN кН 
57,72)15,035,1()57,19(05,96 IпрМ  кН.м 
 II – комбинация: 
8,6332035,15,15,105,573 IпрN кН 
47,100)15,035,1()71,23(92,128 IпрМ  кН.м 
 III – комбинация: 
61,2952035,15,15,186,234 IпрN кН 
70,8)15,035,1()43,111(02,125 IпрМ  кН.м 
 





























, где                                                                (5.12) 
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Рисунок 5.10- Расстояние от центра тяжести до середины сваи 
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Расчѐт свай на горизонтальную нагрузку: 
При наличии пучинистых суглинков у поверхности принимаю жесткое со-
пряжение сваи с ростверком рис. 5.11. 
 
 
Рисунок 5.11- Сопряжение сваи с ростверком 
 
 В зависимости от вида грунта под подошвой фундамента (суглинок 
YL=0,25) – коэффициент пропорциональности К=15000 кН/м
4
. 
 При жестком сопряжении сваи с ростверком, единичный момент 
Мн=1,07кН
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5.5 Конструирование ростверка. 
 Расчѐт и конструирование ростверка производится в соответствии с требо-
ваниями норм [4]. 
Размеры подколонника назначаю типовыми – для колонны сечением 
400х400 мм они составляют 900х900 мм. Учитывая, что размеры ростверка в 
плане 1,5х1,5м, вылеты ступеней с обоих сторон составляют 300мм. 




Рисунок 5.12- Схема  работы ростверка на продавливание колонной. 
 
 Проверка осуществляется по формуле: 
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Продавливающая сила F определяется как удвоенная сумма усилий в сваях 
с более нагруженной стороны ростверка: 
 
F=2(Nсв2+Nсв4)                                                                                              (5.14) 
 
Принимаю для расчѐта продавливающую силу по I комбинации, как боль-
шую. 
 
F=2(226,66+226,66)= 906,6 кН 
 
Класс бетона ростверка принимаю В15с Rbt=750 кПа, 

















                                  (5.15) 
 
Принимаю 85,0 . Значение с1=с2=0,1 м. 
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Рисунок 3.15- Схема работы ростверка на продавливание угловой сваей 
 Продавливание угловой сваей не будет производиться, так как часть угло-
вой сваи находится под подколонником. 









Рисунок 5.14- Схема к расчету ростверка на изгиб 
 
















0                                                                                                 (5.16) 
 
где: h0i =0,25м – рабочая высота каждого сечения, определяется как рассто-
яние от верха сечения до центра рабочей арматуры; Rs – расчѐтное сопротивле-
ние арматуры, кПа (для арматуры класса А-III периодического профиля диамет-
ром 10-40 мм принимают Rs = 365 мПа);   - коэффициент, определяемый в зави-
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    ,где                                                                                     (5.17) 
 
 bi= 2
2 ycl  =1,5-2
.0,3=0,9 м – ширина сжатой зоны сечения; Rb=8,5 мПа – 






























Подколонник армируем двумя сетками С-2, принимая рабочую  
(продольную) арматуру конструктивно d12A-III с шагом 200мм, попереч-
ную d6A-I с шагом 600 мм, причѐм предусматриваем еѐ только на участке от дна 
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5.6 Подбор сваебойного оборудования и назначение контрольного от-
каза 
 Выбираю для забивки свай трубчатый дизель-молот. Отношение массы 
ударной части молота m4 к массе сваи m2 должно быть не меньше 1,25. Так как 
m2=1,83 т, минимальная масса молота m4=1,25
.1,83=2,29т. Принимаю массу мо-
лота m4=2,5т (трубчатый дизель молот С-1047). 






















,                                                              (5.18) 
 
где  несущую способность сваи принимаю Fd=600
.1,4=840 кН; энергию удара 
Ed=63 кДж; полную массу молота m1=5,1 т; массу наголовника m3=0,2т; 
  - ко-
















м = 0,8см 
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5.7 Проектирование свайного фундамента из буронабивных свай 
 Выбор высоты ростверка и длинны свай 
 Отметка верха ростверка -1,200м . Принимаю ростверк высотой 1200 мм, 
отметка низа ростверка -2,400м . В качестве несущего слоя выбираю гравийно-
галечный грунт с песком. Заглубление свай в гравийно-галечный грунт должно 
быть не менее 0,5 м. Принимаю длину свай 7 м (С70.30). Принимаю диаметр 
сваи 320 мм. 
Определение несущей способности сваи 
 По характеру работы в грунте сваи относятся к сваям стойкам. 
 Несущая способность буронабивных свай стоек определяется по формуле: 
 
  iiicfCRcd hfuRAF  ,                                                                             (5.19) 
 
где  0,1с  - коэффициент условий работы; CR  =1,0 - коэффициент условий ра-
боты грунта под нижним концом сваи (от технологии устройства сваи); R=4900 
кПа – расчѐтное сопротивление грунта под нижним концом сваи; ui – периметр 
поперечного сечения сваи в пределах i-го слоя; А=
342,002,032,014,302,0 22  r  м2 – площадь опирания сваи на грунт; 
9,0cf  - 
коэффициент условия работы сваи по боковой поверхности; fi – расчѐтное сопро-
тивление грунта по боковой поверхности сваи в пределах i-го слоя, кПа; hi – 
толщена i-го слоя, м. 
   7,22846,08716,29,05,74,3701,29,0342,049000,11 dF кН 
 Допускаемая нагрузка на сваю 9,163147,1/7,2284 свN кН  
Определение числа свай и размещение их в фундаменте 




  кН. Назначаю нагрузку на сваю 600 кН. 
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  штук 
Принимаю 4 сваи. Расположение на рис. 5.15 
 
 
Рисунок 5.15- Схема расположения свай в фундаменте 
 
 Диаметр сваи принят 320 мм максимальная нагрузка на сваю составляет 
Nсв=226,66 кН . Цементный раствор марки 400 
85,1  г/см3 . 
 Армирую сваю каркасом диаметром рабочей арматуры 14AII и распреде-
лительной арматурой диаметром 8AI с шагом 200 мм. Армирование сваи показа-
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5.8 Сравнение вариантов фундаментов. 
 
Сравнение вариантов фундаментов производят по стоимости и трудоѐмко-
сти (на один свайный куст из 4 свай) в ценах 1984 года. Таблица 14. 


























1      2   3         4       5       6      7     8    9 









пог.м 32 7,48 239,36 - - 
3 5-10 
Забивка свай 
в грунт 2гр. 
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Окончание таблицы 14 













1000 м3 0,016 14,9 0,27 - - 
Итого 384,58  3,36 
Фундамент из буронабивных свай 
1 5-9а Устройство свай м3 2,736 86,0 235,3 11,2 
3
0,64 
2 - Арматура сваи т 0,203 240 48,72 - - 
3 - Цементный раствор т 4,62 44,74 206,7 - - 
4 - Нагнетание в сква-
жину 
м3 2,73 24,02 65,57 - - 




4 0,48 1,92 0,408 1,63 
6 6-1 Устройство подго-
товки 
м3 0,04 29,37 1,17 4,5 0,18 
7 6-22 Устройство моно-
литного ростверка 
м3 1,16 42,76 49,64 6,66 7,73 
8      - Стоимость арматуры 
ростверка 








 Итак, исходя из экономических соображений, принимаю для разработки 
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           6 Технологическая карта по забивке железобетонных свай общеобра-
зовательной школы в 7-м микрорайоне жилого массива "Аэропорт" в г. 
Красноярске. Область применения. 
 
Данная технологическая карта разработана на производство забивных ра-
бот общеобразовательной школы. 
 В состав работ, рассматриваемых в карте, входят: 
 - разгрузка свай; 
 - забивка свай; 
 - срубка голов сваи. 
  В технологической карте предусмотрено выполнение работ при однос-
менном режиме работы, в летних условиях строительства.  
 Общие положения 
Технологическая карта разработана на основании следующих документов: 
– СП 48.13330.2011 «Организация строительства»; 
- СП 70.13330.2012 « Несущие и ограждающие конструкции 
- СП 49.13330.2012 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие 
требования»; 
- СП 12-136-2002 «Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строи-
тельное производство». 
- МДС 12-29.2006. Методические рекомендации по разработке и оформле-
нию технологической карты. 
 Организация и технология выполнения работ: 
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6.1 Подготовительные работы 
 
 Выполнить вертикальную планировку в строгом соответствии с рабочими 
чертежами , проектом производства работ и общим балансом земляных масс. 
 При производстве планировочных работ не допускается оставлять закину-
тые понижения, не предусмотренные проектом. 
 Срезка на участках выемок должна осуществляться до устройства на них 
коммуникаций и фундаментов, а подсыпка на участках насыпей  после устрой-
ства тех же сооружений с применением в обоих случаях ограждений от поступ-
ления поверхностных вод на планируемую площадку. 
 Отсыпку грунта в планировочные насыпи следует вести слоями. 
 Выполнить разбивку осей котлована и его контуров с закреплением осей 
на обноске. Устроить временные подъездные пути.  
 Выполнить разработку котлована одноковшовым экскаватором с погруз-
кой грунта в самосвалы. Выполняют продольными ходками, что позволяет пре-
дельно сократить число поворотов экскаватора и наиболее рационально органи-
зовать работу транспортных средств. 
 При погрузке грунта на транспортные средства экскаватором угол поворо-
та его стрелы не должен превышать 70°. Соблюдение этого условия сокращает 
продолжительность цикла работы и повышает производительность машины. 
 При разработке котлована необходимо предусмотреть съезда в котлован 
для сваебойных машин. Уклоны съездов должны соответствовать указанным в 
инструкциях по эксплуатации машин, работающих в котловане. 
 В котлованах с естественными откосами минимальное расстояние между 
подошвой откоса и возводимым сооружением должно составлять 0,3 м 
 Непригодный для обратной засыпки грунт надо сразу вывозить с террито-
рии строительства. В отдельных случаях, обоснованных проектом, временные 
отвалы грунта, пригодного дли обратной засыпки, разрешается устраивать на 
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лована (лучше с нагорной). Поверхность отвалов должна быть спланирована для 
предотвращения переувлажнения грунта. 
 Выполнить геодезическую разбивку главных и промежуточных осей зда-
ния.  После завершения работ по созданию рабочей высотной основы должны 
быть составлены следующие документы: схема рабочей высотной основы; ката-
лог отметок реперов; кроки и чертежи рабочих реперов; журнал нивелирования. 
 Разбивку свайного поля производят по окончании разбивки основных и 
промежуточных осей . 
 Исходными документами для разбивки свайного поля является план осей 
здания и план свайного поля. 
 Основные работы: 
Сваи следует хранить в штабелях горизонтальными рядами с одинаковой 
ориентацией торцов свай. Между горизонтальными рядами свай (при складиро-
вании и транспортировании) должны быть уложены прокладки, расположенные 
рядом с подъемными петлями, или в случае отсутствия петель в местах, преду-
смотренных для захвата свай при их транспортировании. 
Высота штабеля свай не должна превышать ширину штабеля более чем в 
два раза и не должна быть более 2,5 м. 
Подтягивание и подъем сваи автокраном на копер с одновременным заве-
дением ее головной части в гнездо наголовника в нижней части молота. 
Установка сваи в направляющих в месте забивки. 
 После установки сваи на точку забивки отклонение острия сваи от проект-
ного положения в плане должно быть не более 1 см. Копровая стрела и свая 
должны быть приведены в вертикальное положение с соблюдением соосности 
сваи и молота. 
Начало погружения нижнего элемента сваи должно производиться сначала 
несколькими легкими, одиночными ударами с небольшой высоты падения удар-
ной частью молота, с последующим увеличением силы ударов до максимальной. 
При этом особенно необходимо следить за правильным положением элемента 
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К полной забивке можно переходить только после того, как будет обеспе-
чено погружение элемента в заданной точке и в заданном направлении. 
 При отклонении положения сваи от вертикали более чем на 1% сваю вы-
правляют подпорками, стяжками и т.п., или извлекают и забивают вновь. 
 Забивка свай молотами должна производиться с применением наголовни-
ков, оснащенных деревянными прокладками, соответствующими поперечному 
сечению сваи. Зазоры между боковой гранью сваи и стенкой наголовника не 
должны превышать 1 см с каждой стороны. 
 Передвижение копровой установки и срезание сваи по заданной отметке. 
 Верх железобетонных свай срубают отбойным молотком, арматуру среза-
ют газовой резкой. Обнажившуюся арматуру затем сваривают с арматурой рост-
верка. 
Заключительные работы: 
После завершения основных работ очистить строительную площадку от 
строительного мусора, снять ограждения и предупредительные знаки опасных 
зон. Убрать с территории технологическое оборудование, оснастку и инструмен-
ты.  
Передать подрядчику исполнительную и техническую документацию на 
выполненные работы. 
Требования к качеству работ: 
Размеры, отклонения от прямолинейности боковых граней и от перпенди-
кулярности торцевых граней свай, ширину раскрытия поверхностных технологи-
ческих трещин, размеры раковин, наплывов и сколов бетона свай следует прове-
рять методами, установленными ГОСТ 26433.0-85[5] и ГОСТ 26433.1-89[6]. 
Толщину защитного слоя бетона следует проверять по верхней и двум бо-
ковым граням сваи на двух участках, расположенных между подъемными петля-
ми на расстоянии не менее 100 мм от петли вдоль оси сваи, а для свай с ненапря-
гаемой арматурой и в торце сваи - в местах расположения продольных стержней. 
Кроме контроля за погружением сваи определяют величину отказа путем 
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глубины погружения сваи на количество ударов в залоге (10 ударов). Отказ за-
меряется нивелиром по рискам на свае, наносимым после каждого залога ударов. 
Более точные результаты можно получить с помощью специальных приборов - 
отказомеров. 
При устройстве свайного фундамента необходимо следить за тем, чтобы 
ось свай при установке и забивке их на местности не отходила от закрепленной 
линии. В продольном направлении положение можно проверять по теодолиту, 
устанавливаемому в конечной точке свайного ряда или на створном знаке, за-
крепляющем ось. В поперечном направлении наблюдение за положением свай 
можно вести по створным кольям, около которых закреплены вешки. Теодолит и 
вешки располагают не в центре точки, а в стороне и так, чтобы образовалась вер-
тикальная плоскость, проходящая через боковую поверхность сваи. 
Число забивных свай, имеющих тангенс угла наклона продольной оси и 
вертикали (1/100), не должно превышать 25% от общего количества свай под 
здание или сооружение. 
Защитное антикоррозийное покрытие необходимо наносить механизиро-
ванным способом после завершения операций, связанных со стыковкой элемен-
тов свай, до погружения сваи в грунт. 
Когда закончена забивка свай, необходимо определить взаимное положе-
ние их рядов и расстояния между сваями, а также сделать запись в журнале по-
этапной приемки или составить акт с исполнительным чертежом.  
 Результаты операционного контроля фиксируются также в Общем журнале 
работ. 
На объекте строительства должен вестись Общий журнал работ и Журнал 
авторского надзора проектной организации. Так же должны вестись журналы на 
специальные виды работ такие, как Журнал геодезического контроля, Журнал 
сварочных работ, Журнал антикоррозийных работ, Журнал забивки свай. К жур-
налу прилагаются плановые и профильные схемы проектного и фактического 
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Оценку качества и приемку свайных фундаментов выполняют на основа-
нии следующих документов: 
- проекта свайного фундамента; 
- паспортов заводов-изготовителей на сваи; 
- акта приемки геодезической разбивки свайного поля; 
- исполнительной схемы свайного поля с указанием отклонений свай в 
плане и по высоте (исполнительные схемы составляются в одном экземпляре, в 
виде отдельных чертежей, за подписью главного инженера Подрядчика); 
- сводных ведомостей забивки свай; 
- журнал забивки свай; 
- акта контрольного испытания рабочих свай динамической или статиче-
ской нагрузкой; 
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6.2 Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Механизация строительных и специальных строительных работ должна 
быть комплексной и осуществляться комплектами строительных машин, обору-
дования, средств малой механизации, необходимой монтажной оснастки, инвен-
таря и приспособлений. 
Средства малой механизации, оборудование, инструмент и технологиче-
ская оснастка, необходимые для выполнения монтажных работ, должны быть 
скомплектованы в нормокомплекты в соответствии с технологией выполняемых 
работ. 
Перечень основного необходимого оборудования, машин, механизмов, и 
инструментов для производства монтажных работ приведен в таблице на листе  
10  графической части. 
 Перечень  технологической оснастки, инструмента, инвентаря и приспо-
соблений для производства монтажных работ приведен в таблице  на лист 10   
графической части. 
 Выбор сваебойного оборудования: 
 Подбор сваебойного оборудования произведен в расчетно-конструктивном 
разделе диплома, принят механический молот МД-3500. 
 Выбор крана по техническим параметрам: 
Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, монтаж-
ной высотой и требуемым вылетом стрелы. Выбор монтажного крана произведен 
путем нахождения трех основных характеристик: требуемой высоты подъема 
крюка (монтажная высота), грузоподъемности (монтажная масса) и вылета стре-
лы.  
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый эле-
мент – железобетонная свая, ее масса составляет  3,8 т. 
Мм=Мэ+Мг=3,8+0,074=3,874 т. 
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       Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на элементе до его подъ-
ема, т. 
 Монтажная высота подъема крюка: 
 
Hк=hо+hз+hэ+hг=0+0,5+16+4,2=20,7 м,                                                         (6.1) 
 
где ho – расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого эле-
мента, м; 
hз– запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого элемен-
та над ранее смонтированными конструкциями и установки его в проектное по-
ложение, принимается по правилам техники безопасности равным 0,3 – 0,5м; 
hэ– высота элемента в положении подъема, м; 
hг– высота грузозахватного устройства (расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка крана), м. 
hш – расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота (пяты) стрелы, м. 
 
                      
 
Монтажный вылет крюка:  
   
(       )(     )
     
    
(            )(      )
     
                          (6.2) 
 
где b – минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом, 
равный 0,5м; 
b1 – расстояние от центра тяжести элемента до края элемента, приближен-
ного к стреле (половина ширины или длины элемента в положении подъема), м; 
b2 – половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента, м; 
b3 – расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы, м; 
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Необходимая наименьшая длина стрелы:  
 
   √(     )  (     )  √(      )  (      )          
 
По каталогу кранов выбираем кран гусеничный СКГ 63/100 с параметрами:  
 
Lc=30,8 м; lk=23м; Мм=6т; Hk=21,5м. 
Подберем второй кран чтобы выбрать оптимальный вариант. Кран гусе-
ничный СКГ 100 с параметрами: Lc=30 м; lk=23м; Мм=12т; Hk=23,4м. 
 Выбор оптимального варианта монтажного крана по технико-
экономическим показателям. Расчет продолжительности монтажных работ: 
Продолжительность пребывания крана на объекте рассчитывается по фор-
муле: 
 
Тк=То+Ттр+Тм+Топ+Тд,где                                                                             (6.3) 
 
   То- время работы крана непосредственно на монтаже ,смен; 
Ттр,Тм ,Топ ,Тд– время на транспортирование крана на объект, его монтаж, 
опробование, пуск и демонтаж, смен. 
Продолжительность монтажа рассчитывается по формуле: 
 
Tо=V/Пэ , где                                                                                                  (6.4) 
 
          V-объем работ ,выполняемый данной машиной ,в шт., т. или м3; 
          Пэ- эксплуатационная сменная производительность крана при монтаже 
сборных элементов, в шт., т. или м3   
Пэ=492/ Тц*Кв1*Кв2 , 
где   Кв1-коэффициент, учитывающий неизбежные внутрисменные переры-
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        Кв2- коэффициент, учитывающий неизбежные внутрисменные переры-
вы в работе по техническим и технологическим причинам, принимается для ба-
шенных кранов 0,8; 
       492- продолжительность одной смены, мин; 
Тц- продолжительность одного цикла работы крана при монтаже элемента, 
мин. рассчитывается по формуле: 
 
Тц= Труч.+ Тмаш., где                                                                                        (6.5) 
 
          Труч.- время ручных операций ,мин. ; 
Тмаш.- время машинных операций ,мин. ; 
Время ручных операций 
Труч.=tстр.+tуст.+tрасст. . 
где tстр. ,tуст. ,tрасст.- соответственно ручное время строповки, установки и 
растроповки элемента, мин  
Труч.=15 мин (масса элементов до 8 т). 
Машинное время цикла рассчитывается по формуле: 
 
Тмаш.=2*Нк/V1+(2*/360*nоб+I1/V2)*K1+I2/V3, где                                       (6.6) 
 
  Нк- средняя высота подъема крюка, м ; 
          V1- средняя скорость подъема и опускания крюка, м/мин.; 
- средний угол поворота стрелы между положением стрелы при строповке 
элемента и его установке в проектное положение, град; 
           I1- среднее расстояние перемещения груза за счет изменения вылета стре-
лы или перемещения грузовой каретки, м; 
  I2- расстояние перемещения крана, приходящиеся на один элемент ,м; 
  V2- скорость перемещения каретки, м/мин; 
nоб- число оборотов стрелы в 1 мин; 
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K1- коэффициент, учитывающий совмещение операций поворота стрелы  с 
перемещением груза по вертикали, при изменении вылета стрелы, прини-
маем равным 0,75. 
Величины V1 ,V2 ,V3 , и nоб- паспортные технические параметры крана. 
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6.3 Определение трудоемкости монтажных работ 
 
Трудоемкость монтажных работ(чел.-смен) складывается из единовремен-
ных затрат (Qед.), затрат труда машинистов (Qмаш), затрат труда ремонтного и об-
служивающего персонала (Qрем.) и затрат труда монтажников (Qмонт.) рассчитыва-
ется по формуле: 
 
Q=Qед.+Qмаш. +Qрем.+Qмонт.,                                                                             (6.7) 
Для крана СКГ63/100: 











Для крана СКГ100: 







*n=1,4 *4=5,6 чел-см; 
Q
2=81,4+0,3+0,96+5,6=88,26 чел.-смен. 
 Определение себестоимости монтажных работ: 
Себестоимость монтажа единицы объема монтажных работ 
 
С=(1,08*(Смаш.-см.*Тк+Сед)+1,5*Зп)/V                                                            (6.8) 
 
где 1,08 и 1,5- коэффициенты, учитывающие накладные расходы строи-
тельтально-монтажных организаций на эксплуатацию машин и заработную плату 
соответственно; 
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Сед- стоимость единовременных затрат,связанных с организацией монтаж-
ных работ (монтаж, демонтаж, транспортирование крана и устройство путейдля 
него), руб.; 
Зп- сумма заработной платы монтажников, руб.; 
Тк- продолжительность работы крана на объекте,смен ; 
V- объем работ ,м3 ,т ,шт. 
Для крана СКГ63/100: 
С1=(1,08*(40,2* 11,2+179)+1,5*413,6)/88=14,77 руб./шт. 
Для крана СКГ100: 
С2=(1,08*(56,6*14,1+295,6)+1,5*413,6)/88=20,47 руб./шт. 
 Расчет приведенных затрат: 
Приведенные затраты представляют собой сумму себестоимости и норма-
тивных отчислений от капитальных вложений в производственные фонды. При-
веденные затраты вычисляют на единицу объема работ (м3 ,т,шт.) и называются 
удельными приведенными затратами, рассчитывается по формуле: 
 
Зпр.уд.=С+Ен*Куд, где                                                                                      (6.9) 
 
          Ен- нормативный коэффициент экономической эффективности капиталь-
ных вложений (Ен=0,15); 
Куд – удельные капитальные вложения ,руб. 
Куд =С инв.*Т см/П э*Тгод . 
С инв.- инвентарно-расчетная (балансовая) стоимость крана, складывается из 
оптовой цены и стоимости доставки с завода изготовителя до базы покупателя; 
Тгод– нормативное число работы крана в году ; 
Т см- число работы крана в смену (принимать 8,2 ч). 
Для крана СКГ63/100: 
К1уд =(77700*8,2)/(17,2*3370)=10,99 руб./шт. 
З1пр.уд.=14,77+0,15*10,99=16,42 руб./шт. 
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К2уд =(115800*8,2)/(18,3*3370)=15,4 руб./шт. 
З2пр.уд.=20,47+0,15*15,4=22,78 руб./шт. 
 















СКГ63/100 11,2 54,86 14,77 16,42 
СКГ100 14,1 88,26 20,47 22,78 
 
По всем показателям наиболее выгодно является использование при мон-
таже надземной части здания крана СКГ63/100. Таблица 15. 
 
 Поперечная привязка крана вблизи котлована: 
Перемещение, установка и работа машины, транспортного средства вблизи 
котлованов с неукрепленными откосами разрешается только за пределами приз-
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6.4  Техника безопасности и охрана труда 
 
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей администрацией 
необходимых средств индивидуальной защиты (специальной одежды, обуви и 
др.), выполнением мероприятий по коллективной защите рабочих (ограждения, 
освещение, вентиляция, защитные и предохранительные устройства и приспо-
собления и т.д.), санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в соответ-
ствии с действующими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим 
должны быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы 
выполняются в спец.обуви и спец.одежде. Все лица, находящиеся 
на строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
 На границах опасных зон должны быть установлены предохранительные 
защитные и сигнальные ограждения, предупредительные надписи, хорошо види-
мые в любое время суток. 
Санитарно-бытовые помещения, автомобильные и пешеходные дороги 
должны размещаться вне опасных зон. В вагончике для отдыха рабочих должны 
находиться и постоянно пополняться аптечка с медикаментами, носилки, фикси-
рующие шины и другие средства для оказания первой медицинской помощи. Все 
работающие на строительной площадке должны быть обеспечены питьевой во-
дой. 
Размещение строительных машин должно быть определено таким образом, 
чтобы обеспечивалось пространство, достаточное для обзора рабочей зоны и ма-
неврирования при условии соблюдения расстояния безопасности оборудования, 
штабелей грузов. 
На стройплощадке обязательно должен быть График движения основ-
ных строительных машин по объекту. 
Техническое состояние машин (надежность крепления узлов, исправность 
связей и рабочих настилов) необходимо проверять перед началом каждой сме-
ны.  
На участке, где ведутся сваебойные работы, не допускается выполнение 
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Перед пуском машин необходимо убедиться в их исправности, наличии на 
них защитных приспособлений, отсутствии посторонних лиц на рабочем участке. 
Запрещается работа сваебойных агрегатов и стреловых кранов при скоро-
сти ветра более четырех баллов (7,4 м/с). 
Строительная площадка, участки работ и рабочие места, проезды и прохо-
ды к ним в темное время суток должны быть освещены в соответствии с требо-
ваниями государственных стандартов. Освещенность должна быть равномерной, 
без слепящего действия осветительных приспособлений на работающих. Произ-
водство работ в неосвещенных местах не допускается. 
Все подъемно-транспортные операции должны выполняться с соблюдени-
ем требований СП 49.13330.2012, СП 12-136-2002. Подъем свай в любом случае 
должен производиться при вертикальном положении грузового полиспаста. 
Кантование, перемещение волоком и сбрасывание свай с высоты не допус-
каются. 
Операцию подъема и перемещения сваи к месту установки во избежание 
большой раскачки следует производить плавно, без рывков и с применением от-
тяжек, не допуская ударов сваи о направляющие и ранее установленный свайный 
ряд. 
  Технико-экономические показатели: 
Калькуляция затрат труды и заработной платы приведена в графической 
части работы лист 7  таблица «Калькуляция труда и заработной платы. 
Технико-экономические показатели приведены  в таблице в графической 
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6.5 Проектирование объектного стройгенплана на период возведения 
надземной части 
 
Разработка строительного генерального плана производится с целью: 
решить вопросы расположения временных производственных зданий и со-
оружений и механизированных установок, необходимых для производства 
строительных и монтажных работ, складов для хранения материалов и кон-
струкций, бытовых помещений для обслуживания персонала строительства и 
административно-хозяйственных помещений и устройств на строительной 
площадке; 
установить протяженность временных дорог, сетей водопровода, канализа-
ции, электроснабжения, теплоснабжения и других коммуникаций, обслужи-
вающих строительство. Стройгенплан объекта приведен на листе 9 графиче-
ской части работы. 
 Подбор крана: 
Подбираем кран по наиболее тяжелому элементу – наиболее тяжелый эле-
мент – диафрагма жесткости, ее масса составляет  4,44 т. 
Монтажная масса  рассчитывается по формуле: 
 
,535,4095,044,4 тММM гэм   где                                                       (6.10) 
 
 Мэ – масса наиболее тяжелого элемента группы, т; 
  Мг – масса грузозахватных и вспомогательных устройств (траверсы, 
стропы, кондукторы, лестницы и т.д.), установленных на элементе до его подъ-
ема, т 
 Монтажная высота подъема крюка рассчитывается по формуле: 
 
Hк=hо+hз+hэ+hг=10,5+0,5+3,3+3,8=18,1 м, где                                           (6.11) 
 





   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 
ДП- 270102.65- 2017 ПЗ  
 
 
hз– запас по высоте, необходимый для перемещения монтируемого элемен-
та над ранее смонтированными конструкциями и установки его в проектное по-
ложение, принимается по правилам техники безопасности равным 0,3 – 0,5м; 
hэ– высота элемента в положении подъема, м; 
hг– высота грузозахватного устройства (расстояние от верха монтируемого 
элемента до центра крюка крана), м; 









, где                                                         (6.12) 
 
 a– база крана , 10 м; 
b – расстояние от кранового пути до ближайшей к крану выступающей ча-
сти здания, м; 
b1 – расстояние от центра тяжести наиболее удаленного от крана монтиру-















Для монтажа конструкций из каталога кранов выбираем кран башенный 
КБ-504 с рабочими параметрами:   
- вылет стрелы: Lk=40м; 
- грузоподъемность: Q=10т; 
- высота подъема: Hk=47м. 
 
Поперечная привязка крана к зданию: 
Расстояние от здания до оси подкранового пути до ближайшей выступаю-
щей части определяем по формуле: 
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          Rпов - радиус поворотной платформы крана, (5,7 м); 
lбез -  безопасное расстояние, принимаем 1м. 
 
 Продольная привязка крана: 
Длину рельсовых путей принимаем 31250 мм для крана КБ-504: 
                      
                     
 
 Расчет опасных зон крана: 
При размещении строительного крана следует установить опасные для лю-
дей зоны, в пределах которых могут постоянно действовать опасные производ-
ственные факторы.  
К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных с 
работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение гру-
зов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78.  
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие нор-
мативы предусматривают зоны: зона обслуживания башенного крана,  
опасная зона, возникающая от перемещаемых башенным краном грузов, 
опасная зона, возникающая от перемещения подвижных рабочих органов самого 
башенного крана. 
1. Граница опасной зоны при падении груза со здания – определяется  
 
 Lг+х=3+4,1=7,1 м, где                                                                                 (6.14) 
 
 Lг  - наибольший габарит перемещаемого груза; 
 х – минимальное расстояние отлета груза [табл.3], х=4,1 м при высоте зда-
ния 14 м. 
 2. Зона действия башенного крана – пространство, находящееся в пределах 
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 3. Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 
при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. Для  кра-
нов, оборудованных устройством, удерживающим стрелу от падения границу 





maxоп мlLBRR безгргр 
 
 







 - половина наименьшего габарита перемещаемого груза; 
Lгр=3 м - наибольший габарит груза; 
х=5,2 м - дополнительное расстояние для безопасной работы, устанавлива-
емое по [табл. 3] при высоте подъема крюка до 14м, найденное интерполяцией. 
 
 Внутрипостроечные дороги: 
Для внутрипостроечных перевозок пользуются в основном автомобильным 
транспортом. 
Постоянные подъезды не обеспечивают строительство из-за несоответ-
ствия трассировки и габаритов, в связи с этим устраивают временные дороги. 
Временные дороги - самая дорогая часть временных сооружений, стоимость 
временных дорог составляет 1-2 % от полной сметной стоимости строительства. 
Схема движения транспорта и расположения дорог в плане должна обеспе-
чивать подъезд в зону действия монтажных и погрузочно-разгрузочных меха-
низмов, к площадкам укрупнительной сборки, складам, бытовым помещениям. 
При разработке схемы движения автотранспорта максимально используют суще-
ствующие и проектируемые дороги. При трассировке дорог должны соблюдаться 
максимальные расстояния: 
-между дорогой и складской площадкой – 1 м; 




   Подпись Дата Изм. Кол.уч. Лист. №док.
Лист 
ДП- 270102.65- 2017 ПЗ  
 
 
Ширина проезжей части однополосных дорог 3,5м, двухполосных - 6м. Зо-
ны дорог, попадающие в опасную зону работы крана, на стройгенплане выделе-
ны двойной штриховой линией. 
 
 Проектирование складов: 










 где                                                                                 (6.15) 
 
Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, требуемых для вы-
полнения плана строительства на расчетный период; 
Т   - продолжительность расчетного периода, дн.; 
Тн  - норма запаса материала, дн.; 
К1  - коэффициент неравномерности поступления материала на склад; 
К2 - коэффициент неравномерности производственного потребления мате-
риала в течении расчетного периода. 







где                                                                                                       (6.16) 
 
V – количество материала, укладываемого на 1 м2 площади склада; 
P- общее количество хранимого на складе материала. 
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β– коэффициент использования склада, характеризующий отношение по-
лезной площади к общей (для закрытых складов 0,6 - 0,7; при штабельном хра-
нении 0,4 – 0,6; для навесов 0,5 – 0,6). 
 






Робщ Т Тн К1 К2 P V F β S 
Колонны м3 46,15 11,3 5 1,3 1,3 34,51 0,7 49,3 0,5 98,6 
Диафрагмы 
жесткости 
м3 11,68 2,3 2,3 1,3 1,3 19,73 0,6 32,89 0,5 65,78 
Плиты 
перекрытия 
м3 170,88 12,7 5 1,3 1,3 113,7 1,2 94,75 0,5 189,5 
Ригели м3 45,64 11,6 5 1,3 1,3 33,25 0,7 47,5 0,5 95 
 
Итого площадь открытых складов –448,88 м2. Таблица 16 
 Проектирование временного городка:  
 Наибольшее число рабочих на строительной площадке –10 человек. 
Площадь конкретного помещения определяется по формуле: 
 
,тр нFNF   где                                                                                              (6.18) 
 
 Fн – норма площади, м
2, на 1-го рабочего. 
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 ПСО 3 1 1 
ВСЕГО: 100 13  9 
 
Расчет численности персонала в таблице 17, расчет площадей временных поме-
щений в таблице 18 
 


























































































13 1 13 
Инвентарный 
5х5 м 
25 25 1 
Умывальня м2 7 0,05 0,35 
Инвентарный 
3х3 м 
9 9 1 
Душевая м2 7 0,43 3,01 
Инвентарный 
3х5м 
15 15 1 
Сушильня м2 7 0,2 1,4 
Инвентарный 
2х3 м 
6,0 6,0 1 
Помещение для 
приема пищи 
м2 9 0,6 5,4 
Инвентарный 
3х8 м 
24 24 1 
Биотуалет м2 9 0,07 0,63 
Инвентарный 
1х1 
1,0 1,0 1 






23 23 1 
Прорабская м2 1 24 на 5 24 
Инвентарный 
9х3 м 









23 23 1 
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Электроэнергия расходуется на производственные силовые потребители 
(краны, подъемники, транспортеры, сварочные аппараты, электроинструмент, 
электрооборудование подсобного производства), технологические нужды (элек-
тротермообработка грунта, бетона и т.п.), внутреннее и наружное освещение. 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 






















 где                               (6.19) 
 
Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт;  
  – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 
ее протяженности (1,05 – 1,1);  
К1, К2, К3, К4 – коэффициенты спроса, определяемые числом потребителей 
и несовпадением по времени их работы, таблица 17 
Pc– мощность силовых потребителей, кВт;  
Рт– мощность, требуемая для технологических нужд;  
PОСВ– мощность, требуемая для наружного освещения;  
cos φ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера загрузки и 
числа потребителей  
Общая нагрузка по установленной мощности составит: 
 
кВтP 99,13551,12905,1   
 
Принимаю подстанцию КТП СКБ Мосстрой - передвижная подстанция за-
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где, Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-45 Р=0,2 Вт/м2);  
Е – освещенность, лк (охранное Е=3,5);  
S – размеры площадки, подлежащей освещению, м2;  
Рл – мощность лампы прожектора, Вт (ПЗС-45 Рл =1000).  
Принимаем 10 прожекторов с расстановкой  по периметру ограждения. 
 























шт. 1 190 0,2 0,5 76 
Сварочная машина шт 4 15 0,35 0,7 30 
Мелкий строительный 
инструмент 
шт 30 1,5 0,15 0,6 11,25 
Внутреннее освещение 
Отделочные работы м2 608,4 0,015 0,8 1,0 7,3 
Административные и 
бытовые помещения 




м2 14572 0,0002 0,8 1,0 2,33 
Охранное освещение км 0,3 1,5 0,8 1,0 0,36 
Освещение главных 
проходов и проездов 
км 0,182 0,005 0,8 1,0 0,0007 
ИТОГО  129,51 
 
  Временное водоснабжение строительной площадки, расчет диаметра тру-
бопровода: 
Водоснабжение строительной площадки обеспечивает потребности на про-
изводственные, санитарно – бытовые нужды и тушение пожаров. Потребность в 
воде рассчитывается на период наиболее интенсивного водопотребления. Сум-
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... пождушпитхозпробщ QQQQQ                                                                       (6.21) 
 














где                                                                               (6.22) 
 
1,2 – коэффициент учитывающий потери воды; 
V – объем строительно-монтажных работ; 
q1 – норма удельного расхода воды, л, на единицу потребителя; 
Kч – коэффициент часовой неравномерности потребления воды в течение 
смены для данной группы потребителей; 
t – количество часов потребления в смену. 




























максN – максимальное количество работающих в смену, чел; 
q2 – норма потребления воды, л, на 1 человека в смену; 
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где                                                                                  (6.24) 
 
 q3 – норма удельного расхода воды на одного пользующегося душем, рав-
ная 30л; 
Kн – коэффициент, учитывающий число пользующихся душем (Kн =0,3); 









Расход воды на наружное пожаротушение определяется в соответствии с 
установленными нормами. Для объекта с площадью застройки до 10 га расход 
воды принимается из расчета одновременного действия двух струй из гидрантов 
по 20 л/с. 
слQпож /1052.   
Ввиду того, что во время пожара резко сокращается или полностью оста-
навливается использование воды на производственные и хозяйственные нужды, 
ее расчетный расход находят по формуле: 
 
с/65,10)045,0015,024,1(5,010)(5,0 ..расч. лQQQQQ душпитхозпрпож    (6.25) 
 


















Принимаем трубу с наружным диаметром 101,3 по ГОСТ 3265-75. 
 
 Мероприятия по охране окружающей среды: 
На территории строительства максимально сохраняются деревья, кустар-
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следующего использования, должен предварительно сниматься и складироваться 
в специально отведенных местах.  
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути устраивают-
ся с учетом предотвращения повреждения древесно-кустарниковой растительно-
сти. Движение строительной техники и автотранспорта организованное. Исклю-
чается беспорядочное и неорганизованное движение строительной техники и ав-
тотранспорта. 
Бетонная смесь и строительные растворы хранятся в специальных емко-
стях. Емкости для сбора мусора устанавливаются в специально отведенных ме-
стах. 
Производственные и бытовые стоки, образующиеся на строительной пло-
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6.6 Календарный план производства работ 
 
          Калькуляция трудовых затрат и заработной платы:  
Календарный план составляется на весь период строительства здания и от-
ражает количество и движение рабочих во время строительства.                        
 

















Q,        
чел-
час 




Срезка растительного слоя 
грунта бульдозером с пере-
мещением на 30 м,с погруз-
кой на автосамосвалы и 













на экскаватором с ковшом 
вместимостью 0,5 м3  с по-
грузкой на автосамосвалы и 
транспортированием на 1 км 
















1,01 Землекоп 2р-2 20 12,7 
20,2 12-83 
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Неучтенные работы % 
10 от 
∑ 
   
795,69  
Внутренние эл-монтаж. работы. % 8 от ∑    
636,55  
Внутренние сантехмонтажные работы % 
10 от 
∑ 
   
795,69  
Слаботочные % 5 от ∑    397,84  
Наружные инженерные сети % 
10 от 
∑ 
   
795,69  
Работы по благоустройству % 3 от ∑    238,71  
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         7 Экономика и управление строительством 
 
         7.1 Определение сметной стоимости проекта, анализ сметной доку-
ментации 
 
В данном дипломном проекте был составлен локальный сметный расчет 
на общестроительные работы по строительству общеобразовательной школы на 
1000 мест в микрорайоне Северный г. Красноярск. 
Сметная стоимость составлена на основание МДС 81-35.2004 «Методиче-
ские указания по определению стоимости строительной продукции на террито-
рии Российской Федерации». При составлении локального сметного расчета 
был использован программный комплекс «Гранд Смета».  
Для составления сметной документации применены территориальные 
единичные расценки на строительные и монтажные работы строительства объ-
ектов промышленно – гражданского назначения, составленные в нормах и це-
нах, введенных с 1 января 2001 года. 
При составлении локальной сметы на общестроительные работы был ис-
пользован базисно – индексный метод, сущность которого заключается в сле-
дующем: сметная стоимость определяется в базисных ценах на основе единич-
ных расценок, привязанных к местным условиям строительства, а затем перево-
дится в текущий уровень цен путем использования текущих индексов.  
Сметная стоимость пересчитана в текущие цены 1 кв. 2017 г. с использо-
ванием индексов к СМР для Красноярска – 6,93, согласно письму Министерства 
строительства № 41695 – XМ/09 от 09.12.2016г, в ценах 2001г. 
Прочие лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
- затраты на временные здания и сооружения – 1,8 % (ГСН 81-05-
01.2001); 
- затраты при производстве строительно-монтажных работ в зимнее время 
– 2,2 % (ГСН 81-05-02.2007, температурная зона IV) 
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 НДС – 18% 
Размеры сметной прибыли приняты по видам строительных и монтажных 
работ от фонда оплаты труда (МДС 81-25-2004).  
Сметная документация приведена в Приложении А. 
Проведем анализ структуры сметной стоимости общестроительных работ 
по разделам локального сметного расчета. В таблице 19 представлена структура 
локального сметного расчета по разделам. 
 
Таблица 19 - Структура локального сметного расчета на общестроительные 
работы по разделам  
Наименование раздела Сумма, тыс. руб. Удельный вес, % 
Земляные работы 3 181,78 1,36 
Фундаменты 53 737,94 23,01 
Сборный ж/б каркас 33 951,37 14,54 
Стены и перегородки 30 507,54 13,06 
Кровля 11 976,97 5,13 
Проемы 4 206,18 1,80 
Полы 20 860,77 8,93 
Отделочные работы 18 584,59 7,96 
Фасад 9 481,04 4,06 
Лимитированные затраты 11 413,81 4,89 
НДС 35 622,36 15,25 
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Рисунок 7.2 - Структура локального сметного расчета по разделам, в про-
центах 
 
Структура сметной стоимости по разделам показывает удельный вес каж-
дого раздела, выраженный в процентах от общей стоимости строительства: зем-
ляные работы 1%, фундаменты 23%, сборный ж/б каркас 15%, стены и перего-
родки 13%, кровля 5%, проемы 2%, полы 9%, отделочные работы 8%, лимити-
рованные затраты 5%; НДС 15%. 
Анализ сруктуры сметы свидетельствует о том, что наибольший удельный 
вес составляет устройство свайного фундамента (23%), меньшая часть денеж-
ных средств расходуется на заполнение оконных и дверных проемов (2%) от 
всех общестроительных работ.  
Анализ структуры сметной стоимости общестроительных работ по со-
ставным элементам. В таблице 20 представлена структура локального сметного 
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Таблица 20 ‒ Структура локального сметного расчета на общестроительные ра-
боты по составным элементам 
Элементы Сумма, тыс. руб. Удельный вес, % 
Прямые затраты, всего 166 500,32 71,30 
в том числе:     
Материалы 141 751,82 60,70 
Эксплуатация машин 15 600 ,72 6,68 
Основная заработная плата 9 147,79 3,92 
Накладные расходы 12 620,97 5,40 
Сметная прибыль 7 366,90 3,15 
Лимитированные затраты 11 413,81 4,89 
НДС 35 622,36 15,25 





Рисунок 7.3 - Структура локального сметного расчета на общестрои-
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Рисунок 7.4- Структура локального сметного расчета на общестроитель-
ные работы по составным элементам, в процентах 
 
Структура сметной стоимости по экономическим элементам показывает 
удельный вес каждого элемента, выраженный в процентах от общей стоимости 
строительства: материалы 61%, эксплуатация машин 7%. ОЗП 4%, накладные 
расходы 5% сметная прибыль 3 %, НДС 15%. 
По результатам построенной диаграммы можно сделать вывод, что боль-
шая часть денежных средств расходуется на материалы (61%), меньшая часть – 
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         7.2 Определение прогнозной сметной стоимость инвестиционно-
строительного проекта на основе НЦС 
 
Расчет прогнозной стоимости строительства объекта осуществляется с 
применением коэффициентов, учитывающих регионально-экономические, ре-
гионально-климатические, инженерно-геологические и другие условия осу-
ществления строительства по формуле: 
 
    [(∑     
 
                      )    ]           (7.1) 
где                                                                                                                                       
 
      - используемый показатель государственного сметного норматива - 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для базо-
вого района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N - общее количество используемых показателей государственного смет-
ного норматива - укрупненного норматива цены строительства по конкретному 
объекту для базового района (Московская область) в уровне цен на начало те-
кущего года; 
М - мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
ИПР - прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-12-
2011 на основании индексов цен производителей по видам экономической дея-
тельности по строке "Капитальные вложения (инвестиции)", используемых для 
прогноза социально-экономического развития Российской Федерации; 
Ктр - коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) 
к уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при расчете пла-
нируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с привлечением 
средст федерального бюджета, определяемых на основании государственных 
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эффициентов перехода ежегодно устанавливается приказами Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации; 
Крег - коэффициент, учитывающий регионально-климатические условия 
осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) в регионах 
Российской Федерации по отношению к базовому району (приложение №1 к 
МДС 81-02-12-2011); 
КС - коэффициент, характеризующий удорожание стоимости строитель-
ства в сейсмических районах Российской Федерации (Приложение №3 к МДС 
81-02-12-2011); 
Кзон - коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости ре-
сурсов в пределах региона (Приложение №2 к МДС 81-02-12-2011); 
Зр - дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в по-
рядке, предусмотренном Методикой определения стоимости строительной про-
дукции на территории Российской Федерации (МДС 81-35.2004), утвержденной 
Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по строи-
тельству и жилищно-коммунальному комплексу от 5 марта 2004 г. N 15/1 (по 
заключению Министерства юстиции Российской Федерации в государственной 
регистрации не нуждается; письмо от 10 марта 2004 г. N 07/2699-ЮД); 
НДС - налог на добавленную стоимость. 
Определяем значения прогнозного индекса-дефлятора по формуле: 
 
    
       
   
      
         
 
     , 
где                                                                                                                (7.2)  
 
       =105,0 % - индекс цен производителей по видам экономической 
деятельности строке "Капитальные вложения (инвестиции)", используемый для 
прогноза социально-экономического развития Российской Федерации, от даты 
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Ипл.л=104,5 % - индекс цен производителей по видам экономической дея-
тельности строке "Капитальные вложения (инвестиции)", используемый для 
прогноза социально-экономического развития Российской Федерации, на пла-
нируемую продолжительность строительства объекта в процентах. 
Подставляем значения в формулу: 
 
    
     
   
      
         
 
                           
 
Таблица 21 – Прогнозная стоимость строительства общеобразовательной шко-
лы на 1000 учащихся в микрорайоне Северный г. Красноярск без учета наруж-
ных сетей и благоустройства. 
№ 
п/п 


























на 1000 учащихся 
НЦС 81-02-03-
2014 
1 место 1000 332,08 332 080,
00 
 
2  Коэффициент для уче-
та особенностей стро-
ительства в городах с 




    1,1   
 3 Коэффициент на сей-
смичность 
Приложение 3     1,00   







циент перехода от ба-
зового района (Мос-
ковская область) к ТЕР 
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  7.3 Основные технико-экономические показатели проекта 
 
Основные технико-экономические показатели проекта и соответствую-
щие к ним пояснения приведены в Таблице 22. 
 
Таблица 22 – Основные технико-экономические показатели строительства об-
щеобразовательной школы на 1000 учащихся в микрорайоне Северный г. Крас-
ноярск без учета  наружных сетей и благоустройства 
Наименование показателей, ед. измерения Значение 
Площадь застройки, м2 1 184 
Количество этажей, шт. 2,3 
Высота этажа, м 3,3-6,5 
Строительный объем, всего, м3 85 730 
Общая площадь, м2 17 060 
Полезная площадь, м2 16 207 
Объемный коэффициент, % 5,03 
Сметная стоимость объекта по НЦС в ценах 2017 г. без наруж-
ных сетей и благоустройства, тыс. руб. 
502 721,77 
Сметная стоимость 1 м2 без наружных сетей и благоустройства, 
тыс. руб. 
29,47 
Продолжительность строительства, мес.       23 
 
Объемный коэффициент (Коб) определяется отношением объема здания 
( стр) к общей площади, зависит от общего объема здания: 




      
      
     . 
Сметная стоимость 1 квадратного метра рассчитывается по формуле: 
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Разработанный дипломный проект на тему: «Строительство 
общеобразовательной школы на 1000 мест в микрорайоне Северный г. 
Красноярска» отвечает ряду требований, по возможности, описаны все этапы 
проектирования, в разделах, приведены наглядные примеры и этапы 
строительства. В графической части – подробные архитектурные чертежи 
объекта, рабочие чертежи сборных конструкций, технологическая карта, 
календарный план производства работ и строительный генеральный план. 
В пояснительной записке были произведены расчеты и описания. 
В архитектурно-строительном разделе было разработано–
запроектировано здание на местности.  
В расчетно-конструктивном разделе произведены расчеты нагрузок на 
плиты перекрытия и покрытия, на чертежах показана раскладка плит, 
сборочный чертеж плиты, армирование. 
В разделе технологии строительного производства подробно 
разработаны технологические карты на устройство забивных свай,  описана 
организация строительных работ, определены объемы, трудоемкость, 
потребность в основных материалах и конструкциях, подобраны механизмы.  
В организации строительства определена трудоемкость основных 
строительных работ. Определены основные машины и механизмы. 
Определены площади: складов, бытовых помещений. Произведен расчет 
потребности в воде и электроэнергии мощность трансформатора.  
В экономическом разделе определена сметная стоимость проекта и 
анализ сметной документации. Определены основные технико-
экономические показатели по дипломному проекту, выполнено 
индивидуальное задание по снижению себестоимости СМР. 
Сметная стоимость объекта равна 233524,359 тыс. руб. 
Средств на оплату труда- 1523,837 тыс. руб. 
Сметная трудоемкость- 125879,86 тыс. руб. 
Произведен расчет сметной стоимости по ЦНС, она равна 502 721,77 
тыс. руб. без учета наружных сетей и благоустройства. 
В разделе безопасность труда рассчитано время эвакуации людей из 
здания. Время эвакуации равно 1,13 мин. 
Как показывает практика, строительство общественных зданий хоть и 
отличается  по стоимости затрат  от других направлений строительства,  но 
является крайне важным для населения. 
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8  Пожарная безопасность 
 
 Особенностью противопожарного нормирования является реализация 
научно обоснованных технических решений, направленных на противопожар-
ную защиту объектов с массовым пребыванием людей. Материальный ущерб, 
наносимый пожарами, в значительной мере является следствием разрушения 
строительных конструкций и зданий в целом. При этом ущерб возрастает с уве-
личением продолжительности пожара и достигает максимальных значений при 
обрушении строительных конструкций. 
 Цели проектирования: 
 Обеспечение пожарной безопасности работников на случай пожара; 
 Разработка оптимальных решений, направленных на предотвращение раз-
вития  пожара, а также условий, способствующих успешной его ликвида-
ции; 
 Произвести инженерные расчеты времени эвакуации из школы в целом и 
времени   
 эвакуации со второго этажа здания по  концентрации СО2. 
 В связи с поставленными целями необходимо решить следующие задачи: 
 Провести экспертизу существующего и эксплуатируемого производства, 
его проектных материалов о соответствии архитектурно –строительной части на 
соответствие противопожарным требованиям нормативных  документов; 
 Провести инженерные расчѐты для обоснования необходимости устране-
ния  выявленных нарушений требований нормативных документов; 
 По результатам экспертизы сделать обоснованные выводы и предложить 
мероприятия по устранению выявленных нарушений правил пожарной безопас-
ности. 
 Технические решения, разрабатываемые пожарной профилактикой в стро-
ительстве, направлены на: предупреждение пожаров; обеспечение условий для 
эвакуации людей и имущества из здания на случай пожара; создание условий для 
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тельных нормативных документов, строгое соблюдение содержащихся в них 
требований является основой внедрения рациональных проектных решений, со-
временных методов строительного производства, важнейшим средством повы-
шения эффективности строительства и позволяют разрабатывать и внедрять си-
стему противопожарной защиты зданий и сооружений на стадиях проектирова-
ния, строительства и реконструкции объектов.  
 Строительные нормы и правила содержат требования к огнестойкости 
строительных конструкций и противопожарным преградам, внутренней и гене-
ральной планировке объектов, требования к противодымной и противовзрывной 
защите зданий, технические решения по обеспечению эвакуаций людей и иму-
щества на случай пожара. Задача проектировщиков, строителей, инженерно-
технического состава предприятий, сотрудников ГПС в том, чтобы при мини-
мальных затратах обеспечить максимальную пожарную безопасность строящих-
ся и реконструируемых объектов. 
 По функциональной пожарной опасности согласно СНиП 21-01-97 данное 
здание относится к классу Ф 4.1  
 В случае пожара наибольшую опасность представляют: 2 этаж, где скон-
центрированы кабинеты, расположен актовый зал на 600 мест, т.е. места с 
наибольшим пребыванием людей и в связи с этим возможно возникновение па-
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8.1   Экспертиза строительных конструкций 
 
 Проверку соответствия строительных конструкций требованиям пожарной 
безопасности осуществляют методом сопоставления.  
По СНиП 2.09.04-87* "Административные и бытовые здания» определяем 
требуемую огнестойкость здания с учетом категории производства - «В». 
По таблице 1 СНиП 2.01.02-85* "Противопожарные нормы" определяем 
минимальные пределы огнестойкости и максимальные пределы распространения 
огня для основных строительных конструкций, рассматриваемых в проекте. Эти 
данные вносим в графы 7 и 8 таблицы 3.1. и используем впоследствии при опре-
делении соответствия фактических пределов огнестойкости строительных кон-
струкций требуемым.  
Определяем фактические и требуемые пределы огнестойкости и пределы 
распространения огня для запроектированных строительных конструкций, срав-
ниваем их и делаем вывод. Условия безопасности будут выполнены, если соблю-
дены следующие условия безопасности: 
 





,  где                                                                                    (7.1) 
                                                                                                                                                                                                     
 Пф и Птр - фактический и требуемый пределы огнестойкости                         
строительных конструкций, ч.;  
 lфmax и lдоп max - максимальные фактический и допускаемый пределы  
распространения огня по строительным конструкциям, см. 
Под огнестойкостью здания понимается его способность сопротивляться 
разрушению в условиях пожара. Различают фактическую степень огнестойкости 
и требуемую. Фактическая степень огнестойкости зданий определяется по 
наихудшим показателям огнестойкости одного из конструктивных элементов. 
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степень сопротивления разрушению в условиях пожара, которым должно обла-
дать здание для того, чтобы удовлетворять определѐнным требованиям безопас-
ности. 
При экспертизе строительных конструкций в первую очередь подвергается 
проверке: стены наружные, внутренние (несущие), а также стены лестничных 
клеток; колонны, ригели; перегородки; перекрытия, лестницы и т.д.  
Примечание: ввиду отсутствия данных по пожарной опасности вышепере-
численных строительных материалов в соответствии  СНиП 21-01-97, проверку 
соответствия строительных конструкций проводим по СНиП 2.01.02-85*. 
 Полученные результаты сводим в таблицу 25. 
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Колонны ж\б сечением 400×400 
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Перекрытия и покрытия из ж\б с 
круглыми пустотами и из реб-
ристых плит 





Стены наружные – панели трѐх-
слойные с утеплителем толщи-
ной 350 мм 

















сами двойные гипсобетонные с 
воздушным зазором 







Лестницы – сборные ж\б, мар-
ши по серии ИИ-04 и сборные 
ж\б ступени по металлическим 
косоурам 
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 Проведѐнная экспертиза показала, что они относится ко II степени огне-
стойкости,  требуемая степень огнестойкости здания II, что соответствует требо-
ваниям норм. 
 Все запроектированные строительные конструкции соответствуют требо-
ваниям пожарной безопасности для принятой степени огнестойкости здания. 
Фактическая степень огнестойкости здания административно- бытового корпуса 
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8.2. Экспертиза внутренней планировки здания 
 
При разработке объѐмно - планировочных решений учитываются функци-
ональное назначение здания, конструктивные, архитектурно - художественные, 
экономические и противопожарные требования. На планировочные решения ока-
зывают влияние также современные тенденции в области строительства: 
 увеличение размеров зданий и сооружений. 
 блокирование зданий различного назначения, при объединении различные 
функциональных процессов под одной крышей. 
 вынос технологического оборудования на этажерки и открытые площадки. 
 Оптимальные решения вопросы внутренней планировки зданий должны 
обеспечивать безопасность людей и сочетать требования пожарной безопасности 
и экономики. 
Результаты экспертизы сносим в таблицу 26. 
 



























































двери 2-го типа 
коридоры следует разде-
лять перегородками 2-го 
типа, на отсеки протяжѐн-
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сборные ж\б, 
марши по се-











 По проекту предусмотрено разделение коридоров на отсеки, протяженно-
стью не более 60м, перегородками и дверьми 2-го типа. На данный момент двери 
коридоров отсутствуют, в соответствии СНиП 2.09.04-87*  п.1.26. 
 Отделку стен и потолков следует предусматривать из трудногорючих и не-
горючих материалов.     
 В проекте предусмотрены лестницы по металлическим косоурам. Что за-
прещено нормами. Необходимо произвести оштукатуривание. 
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8.3. Экспертиза противопожарных преград 
 
Противопожарные преграды предназначены для ограничения распростра-
нения пожара. Преграды способствуют уменьшению размеров пожара и умень-
шению ущерба от него. 
Общие преграды предназначены для ограничения объѐмного распростра-
нения пожара. К ним относятся противопожарные стены, перегородки, перекры-
тия, зоны, экраны, водяные завесы и противопожарные разрывы. 
Местные противопожарные преграды предназначены для ограничения ли-
нейного распространения пожара. К ним относятся преграды для ограничения 
распространения пожара по поверхности и пустотам конструкций (гребни, вы-
ступы, пояса, крышевые зоны, диафрагмы, несгораемые засыпки), преграды для 
ограничения разлива жидкостей, различные огнезадерживающие шиберы и за-
слонки в воздуховодах, противопожарные двери и другие устройства. Проверка 
соответствия противопожарных преград проводится с целью определения нали-
чия этих преград и правил их устройства.  
Результаты экспертизы сводим в таблицу 27. 
 































гардероба для хранения 
одежды персонала 
дверные блоки 
глухие с обивкой 
с одной стороны 
кровельной ста-




















   
 
При проведении экспертизы противопожарных преград нарушений выяв-
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8.4    Экспертиза эвакуационных путей и выходов 
 
 Безопасность людей в здании на случай пожара обеспечивается комплек-
сом объѐмно - планировочных и конструктивных решений. Особое значение для 
своевременной эвакуации людей имеют количество и размеры выходов и путей. 
 Административно- бытовой корпус имеет шесть выходов, пять из которых 
непосредственно наружу, при этом лестничные клетки являются общими для 
каждого этажа.  
 Нормирование количества и размеров эвакуационных выходов, путей 
направлено на кратковременность процесса эвакуации до появления опасности 
для здоровья и жизни человека. 
 При проектировании эвакуационных выходов и путей должны соблюдать-
ся условия безопасности: 
 Фактическая протяжѐнность путей эвакуации не должна превышать требу-
емую: 
.ll трф                                                                                                        (7.2) 
                                                                                                     
           Суммарная фактическая ширина эвакуационных выходов должна быть: 
 
          .                                                                                                  (7.3) 
                        
Фактическое количество эвакуационных выходов должно быть не меньше 
требуемого нормами минимального количества выходов: 
 
           nф  nтр.                                                                                                     (7.4) 
                 
 Ширина эвакуационного выхода должна находиться в интервале между 
минимально и максимально допустимыми размерам 
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  maxmin  ф .                                                                                  (7.5)
                                                                                                                                   
 Если условия безопасности выполняются, то размеры эвакуационных вы-
ходов и их количество установлено правильно и проект в этом отношении соот-
ветствует требованиям норм проектирования. Если хотя бы одно из условий без-
опасности не выполнено, проект не обеспечивает безопасность людей и нужда-
ется в переработке. 
 Результаты проверки сводим в таблицу 28 
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Ширина и высота эвакуа-
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наличие и вели-чина за-
зора между маршами 
лестницы 
наличие световых прое-
мов в лестничных клет-
ках. 
наличие в лестн. клетках  
газо и трубопроводов с 
горюч. жидкостями. 
предусмотрен с ве-




площадью 1,4 м2 
 
 



























































Наличие и способы опо-
вещения людей при по-
жаре 






При проведении экспертизы путей эвакуации и эвакуационных выходов на 
предмет соответствия противопожарным требованиям нормативной документа-
ции выявлены следующие нарушения: 
 Отделка стен и потолков путей эвакуации выполнена из горючих материа-
лов. 
 Не соответствует предел огнестойкости стальных косоуров маршей лест-
ничных клеток. Требуемая степень огнестойкости не менее 1.5ч. Пособие к 
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8.5   Экспертиза противодымной защиты 
 
 Противодымная защита здания предназначена для удаления дыма из горя-
щего помещения в желаемом направлении, обеспечения незадымляемости смеж-
ных помещений и путей эвакуации, регулировки температурного режима и газо-
обмена. Противодымная защита здания достигается объѐмно - планировочными, 
конструктивными и специальными техническими решениями. 
 К объѐмно - планировочным относятся решения, предусматривающие:  
 деление объѐмов здания на противопожарные отсеки и секции;  
 изоляцию путей эвакуации от смежных помещений. 
 Конструктивные решения предусматривают применение дымонепроница-
емых ограждающих конструкций с достаточным пределом огнестойкости и соот-
ветствующей защитой в них дверных проѐмов, отверстий для прокладки комму-
никаций, а также применение специальных конструкций и конструктивных эле-
ментов для удаления дыма в желаемом направлении: дымовых и вентиляцион-
ных шахт, люков, проѐмов. 
 Специальные технические решения по противодымной защите зданий 
предусматривают создание систем дымоудаления с механическим или есте-
ственным побуждением, а также систем, обеспечивающих избыточное давление 
воздуха в защищаемых объѐмах: лестничных клетках, шахтах лифтов, тамбур - 
шлюзов и др. 
 Основным нормативным документом по проверке противодымной защите 
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На основании проведѐнной экспертизы противодымной защиты здания, от-
ступлений  от требований нормативных документов в области пожарной  без-
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8.6   Экспертиза вентиляционных систем 
 
 Вентиляционные системы являются надѐжным техническим средством, 
обеспечивающим улавливание пылей, волокон и других рабочих материалов и 
удаление их за пределы помещений и здания. Однако при неправильном устрой-
стве вентиляционные системы могут стать причиной возникновения пожара и 
его быстрого распространения по зданию. 
 Основным нормативным документом по проверке вентиляционных систем 
является СНиП 2.04.05-91. 
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При проведении экспертизы вентиляционной системы, было выявлено, что 
проектными решениями допущены отступления от требований нормативных до-
кументов по пожарной безопасности, а именно: 
 не соответствует предел огнестойкости воздуховодов при пересечении 
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8.7   Экспертиза генерального плана здания 
 
 Экспертиза генерального плана проводится для выяснения соответствия 
требованиям норм в области пожарной безопасности размещения здания, проти-
вопожарных разрывов, количество подъѐздных путей и другое. Генеральная пла-
нировка объекта должна способствовать:  
 успешному маневрированию пожарных подразделений при тушении пожа-
ра; 
 препятствовать распространению огня  с одного объекта на смежный. 
 Для проведения экспертизы генерального плана объекта воспользуемся 
нормативными документами СНиП II- 89—80 и СНиП 2.07.01-89.  
 







на  СНиП 
Вывод 
2 3 4 5 6 
Членение на зоны 
Территория  разде-












здание  размещено 
на  горизонтальном 
участке площадью 
0,86га, зимняя темп 
-40
0С, грунтовые во 
ды отсутствуют,  
снегового покрова 
на 1 м2 150 кг/м2,  

















подъездов и дорог 
предусмотрено: 
пять въездов, подъ-
езды к зданию с 3-х 













81.5, 160, 160 и 
360м 
не должно пре-
вышать 1500 м 
СНиП II-89-
80, п. 3.43 
соотв. 
Ширина въезда 5 м. не менее 4,5 м 
СНиП II-89-
80, п. 3.44 
соотв. 
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с твѐрдым покрыти-
ем  до здания. 
80, п. 3.46 
Наличие сквозных 
проездов 









ступ с автолестниц 
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от дороги 2 м., от 
стен здания 4 м. 
не более2,5м от 
края дороги, не 








 В результате экспертизы генерального плана, нарушений правил пожар-
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8.8   Индивидуальное задание 
 
8.8.1  Расчёт фактического времени эвакуации 
 
 Здание школы относится к зданиям с массовым пребыванием людей. По-
этому при пожаре возникает реальная угроза здоровью и жизни работников 
предприятия. Основным из факторов, который может привести к гибели людей 
является паника. 
 Учитывая вышеуказанные факторы  необходимо рассчитать фактическое 
время эвакуации из места с наибольшим скоплением людей и сравнить получен-
ные данные с требуемым временем эвакуации по нормативным документам, ре-
гламентирующие данные требования. Расчѐт фактического времени эвакуации 
проводим из наиболее удалѐнной точки здания, 3-го этажа 
 Расчѐт проводится согласно методике приведѐнной в ГОСТ 12.1.004-91  
 Условие безопасности людей выполнено, если фактическое время эвакуа-
ции равно или меньше времени появления опасных факторов пожара: 
 
           р  н,,  где                                                                                                     (7.6) 
                    .                                                                                                                                    
           р - расчѐтное (фактическое) время эвакуации людей, мин; 
 н - необходимое время эвакуации (время появления опасных факторов 
пожара), мин.  
 Расчѐтное время эвакуации людей из помещений и зданий устанавливается 
по расчѐту времени движения одного или нескольких людских потоков через 
эвакуационные выходы от наиболее удалѐнных мест размещения людей. 
При расчѐте весь путь движения людского потока подразделяется на 
участки (проход, коридор, дверной проѐм, лестничный марш, тамбур) длиной i и 
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 При определении расчѐтного времени длина, и ширина каждого участка 
пути эвакуации принимаются по проекту. Длина пути в дверном проѐме равна 
нулю. 
 Расчѐтное время эвакуации людей (tр) следует определять как сумму вре-
мени движения людского потока по отдельным участкам пути ti по формуле: 
 
   tр = t1 + t2 + t3 +,...,+ti,,  где                                                                   (7.7)
            .                                                                                                                                    
 ti - время движения людского потока на первом (начальном) участке, мин;  
 t2, t3,..., ti - время движения людского потока на каждом из следующих по-
сле первого участка пути, мин; 
Время движения людского потока на первом участке (t1), мин., вычисля-
ют по формуле:      
 







 ,  где                                                                                  (7.8)
        .                                .                                                                                                                                 
 l1 - длина первого участка пути, м; 1 - значение скорости движения люд-
ского потока по горизонтальному пути на первом участке, в зависимости от 
плотности D, м/мин. 
              Плотность людского потока (D1) на первом участке пути, м2/м2, вычис-
ляют по формуле:    
  








 ,   где                                                                                 (7.9)
                                                                                                                    .                                                                                                                      
 N1 - число людей на первом участке, чел.;  
  - средняя площадь горизонтальной проекции человека, принимаемая рав-
ной, м2: 
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взрослого в зимней одежде      .     .      .       .   0,125 
подростка       .     .      .       .           0,07 
1 - ширина первого участка пути, м. 
 Скорость 1 движения людского потока на участках пути, следующих по-
сле первого, принимается  в зависимости от значения интенсивности движения 
людского потока по каждому из этих участков пути, которое вычисляют для всех 
участков пути, в том числе и для дверных проѐмов, по формуле: 
 










 ,  где                                                                                (7.10)
    
 i, i-1 - ширина рассматриваемого i-го и предшествующего ему участка пу-
ти, м; 
  qi, qi-1 - значения интенсивности движения людского потока по рассматри-
ваемому i-му и предшествующему участкам пути, м/мин, значение интенсивно-
сти движения людского потока на первом участке пути (q=qi-1), определяемое  по 
значению D1. 
 Если значение qi, меньше или равно значению qmax , то время движения по 
участку пути (ti) в минуту: 
 







 ;                                                     (7.11) 
 
при этом значения qmax следует принимать равными, м/мин  
 для горизонтальных путей    16,5 
 для дверных проѐмов    19,6 
 для лестниц вниз     16 
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Если значение qi , больше qmax, то ширину i данного участка пути следует 
увеличивать на такое значение, при котором соблюдается условие: 
 
           qi  qmax .                                                                                          (7.12) 
    
 Интенсивность и скорость движения людского потока по участку пути i 
определяют  при значении D = 0,9 и более. При этом должно учитываться время 
задержки движения людей из - за образовавшегося скопления: 
 































 ,   где                              (8.13) 
 
qпр и пр - предельные интенсивность и скорость людского потока, которые опре-
деляются при плотности людского потока равным 0,9 и более. 
 При слиянии в начале участка i двух и более людских потоков интенсив-
ность движения (qi), м/мин, вычисляют по формуле: 
 










 ,   где                                                                       (8.14) 
   
 qi-1 - интенсивность движения потоков, сливающихся в начале участка i, 
м/мин.;  
 i-1 - ширина участков пути слияния, м;  
 i - ширина рассматриваемого участка пути, м. 
Если значение qi, определѐнное по формуле, больше qmax, то ширину i 
данного участка пути следует увеличивать на такую величину, чтобы соблюда-
лось условие. 
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 участок 1: Плотность потока на первом участке пути, по формуле: 
 
D1 = N 
.
 f / (1 
.
 l1) = 25 
. 
0,07 / (0.9 
.
 10.8) = 0,18 м2/м2;                            (8.15)  
 
определяем v1= 60 м/мин, q1 = 13.4 м/мин, тогда время движения:  
 
t1 = l1 / v1= 10.8 / 60 = 0,18 мин. 
 
 участок 2: (расширение пути). 
 
          q2=q1
.
 1/ 2 = 13.4 
.
 0,9 / 6 = 2.01 м/мин, 
здесь  v2=100м/мин. 
 
t 2=l2 / v2= 4.37 / 100 = 0.0437 мин. 
 
 участок 3: (слияние потоков). 
 
          q3 = (q2
.
 2 + q1
.
 1 ) / 3 = (2.01
.
 6 +13.4 
.
 0,9) / 5.6 = 4.3 м/мин, 
определяем v3 = 100 м/мин. 
 
t 3 = l3 / v3 = 5.55 / 100 = 0.0555 мин. 
 
 участок 4: (слияние потоков). 
 
         q4 = (q3
.
 3  + q2
.
 2 + q1
.
 1 ) / 4 = (4.3
.
 5.6 + 2.01
.
 6 +13.4 
.
 0,9) / 5.6 = 8.6 м/мин, 
определяем v4 = 80м/мин. 
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    участок 5: Плотность потока на пятом участке пути: 
 
D1 = N 
.
 f / (5 
.
 l5) = 25 
. 
0,07 / (0.9 
.
 9.68) = 0,2 м2/м2; 
 
определяем v5= 100 м/мин, q5 = 1 м/мин, тогда время движения:  
 
t 5 = l5 / v5 = 9.68 / 100 = 0.0968 мин. 
 
 участок 6: (расширение пути). 
 
           q6=q5
.
 5/ 6 = 1 
.
 0,9 / 4.1 = 0.22 м/мин, 
здесь  v2=100м/мин. 
 
t 6=l6 / v6= 3.51 / 100 = 0.0351 мин. 
 
участок 7: Плотность потока на седьмом участке пути: 
 
D1 = N 
.
 f / (7 
.
 l7) = 4 
. 
0,1 / (0.9 
.
 6.32) = 0,07 м2/м2; 
определяем v7= 23 м/мин, q7 = 18.5 м/мин, тогда время:  
 
t 7 = l7 / v7 = 6.32 / 23 = 0.27 мин. 
 
 участок 8: (слияние потоков). 
 
      q8 = (q7
.
 7  + q6
.
 6 + q5
.
 5 ) / 8 = (4.1
.
 0.9 + 0.22
.
 4.1 +1.0 
.
 0,9) / 4.1 = 1.34 м/мин, 
определяем v8 = 100м/мин. 
 
        t 8 = l8 / v8 = 3.48 / 100 = 0,0348 мин. 
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       q9 = (q8
.
 8  + q7
.




 5  ) / 9 = (1.34
.
 4.1 + 4.1
.
 0.9 + 0.22
.
 4.1 +1.0 
.
 0,9) 
/ 4.1=2.67 м/мин, 
 
определяем v8 = 100м/мин. 
 
t 9 = l9 / v9 = 4.5 / 100 = 0,045 мин. 
 
 участок 10: (слияние потоков). 
 
         q10 = (q9
.
 9  + q8
.
 8  + q7
.




 5  ) / 10 = (2.67
.
 4.1 + 1.34
.





 4.1 +1.0 
.
 0,9)/ 4.1 =5.34 м/мин, 
 
определяем v8 = 100м/мин. 
 
t 10 = l10 / v10 = 13.22 / 100 = 0.1322 мин. 
 
 участок 11: (слияние потоков). 
 
          q11 = (q10
.
 10  + q4
.
 4  ) / 5 = (5.34
.
 4.1 + 8.6
.
 5.6) / 5.6 =12.5 м/мин, 
определяем v8 = 60м/мин.  
 
t 11 = l11 / v11 = 12.5 / 100 = 0.125 мин. 
 
 участок 11: (сужение пути). 
 
           q12 = q11
.
 1.5=(12.5 
. 1.5)=18.75 м/мин 
 
определяем v8 = 60м/мин. 
t 12 = l12 / v12 = 2.0 / 60 = 0.03 мин. 
 
 Для определения расчѐтного времени эвакуации из наиболее удалѐнной 
точки здания, расположенной на 3м этаже здания необходимо просуммировать 
все полученные значения: 
 
         Р=  i = 0.18+0.0437+0.0555+0.06+0.0968+0.0351+0.27+0.0348+0.045+0.132 
+ 0.125+0.03 = 1.125 мин. 
 
           Фактическое время эвакуации по расчѐту составляет 1.13 мин.  











































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Ресурсы общего образования 
1.1 затраты на учебные расходы (% от общих 
материальных  затрат в расчете 1260 руб. на 1 
ученика) 
18,6 4,4 6,9 4,4 15,1 3,0 6,3 8,4 
1.2. Удельный вес внебюджетного 
финансирования 
( % в общем объеме затрат) 
1,4 4,2 1,6 2,2  1,4 5 2 
 



































1.4. Средняя почасовая нагрузка учителей 
































































Средняя заработная плата учителей 
 




























































Надбавки за качество работы, интенсивность 


































Надбавки за качество работы, интенсивность 

















































%, прошедщих курсы 
 






















% учителей, владеющих навыками работы на 
компьютере 
54,7 71,1 50  87,3 54 72  




100 100 100 100 99,3 96 100 99,3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Соотношение ставок 
Административно – учебно - вспомогательного  
персонала  к числу педагогических ставок 
 
0,21 0,21 0,24 0,19 0,24 0,21 0,22 0,22 
2.Образовательный процесс 
2.1 Удельный вес новых видов в % соотношении 
(гимназии,  лицеи,   школы с углубленным 
изучением предметов) 
50 55 50 29 25 20 24 36 
2.2. численность учащихся в расчете на 1 
компьютер 
29 27 22 32 25 12 28 25 
2.3. число учебников на 1 ученика. 11 18,4 16 14 13,2 8 24 17,6 
2.4. Среднее количество учащихся в классе 











































1 2 3 4 5 6 7 8 9 
. Удельный вес школ, требующих капитального 
ремонта 
66,6 30 25 29 52,4 0 29,2 33,2 
% школ, имеющих выход в интернет 100 100 100 100 71 100 100 95,9 
% школ, работающих в 2 смены 63,6  45 70,4  34,8 15 32 
Удельный вес учащихся, изучающих 2 
иностранных языка. 
63,6  7,4 1,7 14,2 20 3,4  
Удельный вес школ, в которых учащиеся 
обеспечены горячим питанием/охват 









3.Эффекты-результаты общего образования 
3.1.Удельный вес учащихся старше 
нормативного возраста в общем числе учащихся. 
14 чел. 
0,2 
 8-0,11% 0,03 0,4 0,2 0,09 
 
3.2. % второгодников 




























3.3 % выпускников 9 кл., продолжающих 77,9 74,5 72 67,7 62,4 66,8 54  
обучение в 10 классе. 
3.4 % выпускников 11 кл., поступивших в Вузы. 85,0 81,9 79 79,7 
 
77,2 69,7 75  
3.5 % выпускников, не получивших аттестат о 
среднем (полном ) образовании. 
0,1 0,07 0,9 0,04 0 0,3 0  
3.6. % выпускников, набравших 70 и более 
баллов по ЕГЭ 
17  17 15,5 17,8 16 11  
3.7 Число призеров олимпиад. 37  25 30 8 26 4  
3.8. Соответствие уровня и качества подготовки 
выпускников требованиям госстандартов по 
итогам аттестации школ. 
99,9  93,1 81,4 100 72 Не было 
аттест. 
 
3.9. Отсев. 4 чел.-
0,09% 
 0,19 0,08 0,01  13(0,09)  




Таблица 1 – Определение плановой (возможной) экономии (перерасхода) затрат по статье «Материалы», тыс. руб. 
Шифр и 
наименование 
материала, ед. изм. 
Количество, 
объем 
Сметные показатели Возможные показатели 
Экономия 
(перерасход) 
Стоимость ед. материала. Затраты на 
материалы в 
текущем 

















ТСЦ-403-1100     
Панели 
железобетонные, м3 
716,91 4 213,30 29 198,17 20 932 459,34 28 614,21 20 513 810,15 494 006,04 
ТСЦ-403-1045         
Сваи 
железобетонные, м3 
1 714,58 1 744,98 12 092,71 20 733 911,44 11 850,86 20 319 233,21 489 320,31 
ТСЦ-403-0108   
Колонны 
железобетонные, м3 
554,88 2 655,45 18 402,27 10 211 050,75 18 034,22 10 006 829,73 240 980,80 
ТСЦ-403-0693      
Плиты перекрытий 
железобетонные, м3 
500,34 2 883,49 19 982,59 9 998 086,93 19 582,93 9 798 125,19 235 954,85 
101-0481               
Краска КО-42, т 
20,98 57 557,27 398 871,88 8 368 332,07 390 894,44 8 200 965,42 197 492,64 
ТСЦ-401-0007        
Бетон тяжелый класс 
В20 (М250), м3 
979,6 759,54 5 263,61 5 156 234,51 5 158,34 5 053 109,82 121 687,13 
Экономия всего: 1 779 441,77 
 
Приложение В 

























141 751,82 9 147,79 15 600,72 12 620,97 7 366,90 11 413,81 233 524,36 
 
 







139 972,38 9 147,79 15 600,72 11 614,76 10 152,55 11 413,81 233 524,36 
 
 








" _____ " ________________ 2016 г. "______ " _______________2016 г.
Общеобразовательная школа в жилом массиве "АЭРОПОРТ" в г. Красноярске
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 02-01-01
(локальная смета)
на Общестроительные работы
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: проект
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 кв. 2017 г.
Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех





Разработка грунта в отвал экскаваторами «драглайн» 
одноковшовыми электрическими шагающими при 
работе на гидроэнергетическом строительстве с 
ковшом вместимостью 15 м3, группа грунтов 2





Разработка грунта вручную в траншеях глубиной до 2 
м без креплений с откосами, группа грунтов 2
(Коэфыфициент на доработку грунта вручную ОЗП=1,2; ТЗ=1,2)





Разработка грунта с погрузкой на автомобили-
самосвалы экскаваторами с ковшом вместимостью 
0,65 (0,5-1) м3, группа грунтов 2




Раздел 1. Земляные работы
№ пп Обоснование Наименование Ед. изм. Кол.















При перемещении грунта на каждые последующие 5 
м добавлять к расценке 01-01-033-03
(Перемещение 40 м ПЗ=7 (ОЗП=7; ЭМ=7 к расх.; ЗПМ=7; МАТ=7 к 
расх.; ТЗ=7; ТЗМ=7))















Засыпка траншей и котлованов с перемещением 
грунта до 5 м бульдозерами мощностью 59 кВт (80 
л.с.), группа грунтов 3






Погружение дизель-молотом на гусеничном копре 
железобетонных свай длиной до 8 м в грунты группы 
2
1 м3 свай 1664,64 709,57 51,31 647,62 43,85 1181178,6 85412,68 1078054 72994,46





Вырубка бетона из арматурного каркаса 
железобетонных свай площадью сечения до 0,1 м2






6 278,71 = 67 006,45 - 102 x 595,37




9,236331 6278,71 1614,6 2206,49 267,48 57992,24 14912,98 20379,87 2470,53





Устройство ленточных фундаментов железобетонных 
при ширине по верху до 1000 мм
77 980,65 = 150 182,68 - 101,5 x 711,35




9,6511 77980,65 4545,15 4906,19 426,37 752599,05 43865,7 47350,13 4114,94
14 ТСЦ-401-0007 Бетон тяжелый, класс В20 (М250) м3 979,6 759,54 744045,38









Гидроизоляция боковая обмазочная битумная в 2 










Укладка фундаментов под колонны при глубине 
котлована более 4 м, масса конструкций до 3,5 т
100 шт. сборных 
конструкций
2,89 22238,84 2197,27 13164,51 1037,75 64270,25 6350,11 38045,43 2999,1






Установка колонн в стаканы фундаментов массой до 
3 т
22 041,64 = 27 060,09 - 6,42 x 781,69
100 шт. сборных 
конструкций





Установка колонн на нижестоящие колонны массой 
до 2 т
30 212,78 = 30 771,31 - 0,81 x 689,54
100 шт. сборных 
конструкций
2,89 30212,78 11221,16 9170,41 1082,55 87314,93 32429,15 26502,48 3128,57
20 ТСЦ-403-0108 Колонны железобетонные м3 554,88 2655,45 1473456,1





Установка диафрагм жесткости высотой до 3,6 м, 
площадью до 15 м2
100 шт. сборных 
конструкций
2,12 97314,4 14299,48 21973,59 2486,97 206306,53 30314,9 46584,01 5272,38





Укладка ригелей массой до 1 т 100 шт. сборных 
конструкций
5,78 7142,51 2197,69 4443,78 558,74 41283,71 12702,65 25685,05 3229,52





Укладка плит перекрытий площадью до 5 м2 при 
наибольшей массе монтажных элементов до 5 т
100 шт. сборных 
конструкций





Укладка плит перекрытий площадью более 5 м2 при 
наибольшей массе монтажных элементов до 5 т
100 шт. сборных 
конструкций
3,69 29122,9 2356,04 7264,92 475,22 107463,5 8693,79 26807,55 1753,56
Итого по разделу 2 Фундаменты
Раздел 3. Сборный ж/б каркас
Установка колонн и связей
Укладка плит перекрытий
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13





Устройство перекрытий по стальным балкам и 
монолитных участков при сборном железобетонном 
перекрытии площадью до 5 м2 приведенной 
толщиной до 200 мм
82 310,79 = 154 512,82 - 101,5 x 711,35
100 м3 в деле 0,16 82310,79 9619,99 5956,69 599,73 13169,73 1539,2 953,07 95,96





Укладка перемычек массой до 0,3 т 100 шт. сборных 
конструкций
2,25 1386,05 177,16 1049,83 134,93 3118,61 398,61 2362,12 303,59





Монтаж прогонов при шаге ферм до 12 м при высоте 
здания до 25 м
1 т конструкций 4,081 745,95 158,85 488,13 24,73 3044,22 648,27 1992,06 100,92
34 ТСЦ-201-0651 Балки под установку направляющих лифтов, 
обрамление проемов, конструкции боковых 
помещений и т.п.





Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия и под 
установку оборудования многоэтажных зданий при 
высоте здания до 25 м
1 т конструкций 2,783 895,62 214,26 555,77 43,07 2492,51 596,29 1546,71 119,86





Монтаж лестниц прямолинейных и криволинейных, 
пожарных с ограждением
1 т конструкций 2,077 1302,61 350,24 861,81 83,98 2705,52 727,45 1789,98 174,43





Устройство лестниц по готовому основанию из 
отдельных ступеней гладких
100 м ступеней 3,84 1588,57 1229 211,13 8,77 6100,11 4719,36 810,74 33,68





Установка закладных деталей весом до 20 кг 1 т 0,3 13588,48 660,02 51,64 2,23 4076,54 198,01 15,49 0,67
Укладка перемычек
Устройство лестниц





Укладка плит перекрытий площадью до 5 м2 при 
наибольшей массе монтажных элементов до 5 т
100 шт. сборных 
конструкций
0,18 21098,58 1773,03 5454,21 371,95 3797,74 319,15 981,76 66,95





Устройство перекрытий по стальным балкам и 
монолитных участков при сборном железобетонном 
перекрытии площадью до 5 м2 приведенной 
толщиной до 200 мм





Монтаж защитных ограждений оборудования 1 т конструкций 0,78 1322,14 960,82 109,45 1,78 1031,27 749,44 85,37 1,39






Установка в цокольных зданиях панелей стеновых 
наружных площадью до 12 м2
23 122,96 = 26 570,66 - 5 x 689,54
100 шт. сборных 
конструкций
4,15 23122,96 3787,05 13543,61 1018,36 95960,28 15716,26 56205,98 4226,19
48 ТСЦ-403-0005 Блоки бетонные для стен подвалов на цементном 
вяжущем сплошные с вырезом М 100, объемом 0,3 
до 0,5 м3
м3 22,2855 1638,3 36510,33
49 ТСЦ-401-0045 Бетон тяжелый, крупность заполнителя 40 мм, класс 
В12,5 (М150)





Гидроизоляция боковая обмазочная битумная в 2 










Гидроизоляция стен, фундаментов горизонтальная 









Установка в каркасно-панельных зданиях панелей 
стеновых наружных площадью до 15 м2
100 шт. сборных 
конструкций
5,69 42808,25 10723,07 24617,16 2969,33 243578,94 61014,27 140071,6 16895,49
53 ТСЦ-403-1100 Панели железобетонные м3 716,94 4213,3 3020683,3
Стены подвала
Наружные стены
Внутренние стены и перегородки
Раздел 4. Стены и перегородки
Итого по разделу 3 Сборный ж/б каркас





Кладка стен кирпичных внутренних при высоте этажа 
до 4 м





Кладка стен из легкобетонных камней без облицовки 
при высоте этажа до 4 м











Устройство пароизоляции обмазочной в один слой




46,29 252,22 105,73 33,75 1,04 11675,26 4894,24 1562,29 48,14









Устройство кровель плоских из наплавляемых 
материалов в два слоя
251,68 = 8 847,96 - 114 x 39,68 - 116 x 35,11
100 м2 кровли 46,29 251,68 155,38 60,7 2,97 11650,27 7192,54 2809,8 137,48














Устройство выравнивающих стяжек цементно-
песчаных толщиной 15 мм





Устройство выравнивающих стяжек на каждый 1 мм 
изменения толщины добавлять или исключать к 
расценке 12-01-017-01
(до 40 мм ПЗ=25 (ОЗП=25; ЭМ=25 к расх.; ЗПМ=25; МАТ=25 к расх.; 
ТЗ=25; ТЗМ=25))





Устройство покрытий на битумной мастике из плиток 
асфальтобетонных
100 м2 покрытия 46,29 9511,44 1089,95 188,81 5,94 440284,56 50453,79 8740,01 274,96
Итого по разделу 4 Стены и перегородки
Раздел 5. Кровля
Неэксплуатируемая кровля





Устройство выравнивающих стяжек цементно-
песчаных толщиной 15 мм





Устройство выравнивающих стяжек на каждый 1 мм 
изменения толщины добавлять или исключать к 
расценке 12-01-017-01
(до 40 мм ПЗ=25 (ОЗП=25; ЭМ=25 к расх.; ЗПМ=25; МАТ=25 к расх.; 
ТЗ=25; ТЗМ=25))





Устройство пароизоляции обмазочной в один слой




61,124 252,22 105,73 33,75 1,04 15416,7 6462,64 2062,94 63,57









Устройство пароизоляции оклеечной в один слой




61,124 1063,09 189,46 83,54 2,67 64980,31 11580,55 5106,3 163,2









Утепление покрытий плитами из пенопласта 
полистирольного на битумной мастике в один слой









Утепление покрытий плитами на каждый 
последующий слой добавлять к расценке 12-01-013-
01




61,124 998,89 147,44 156,81 8,62 61056,15 9012,12 9584,85 526,89














Устройство кровель плоских из наплавляемых 
материалов в два слоя
251,68 = 8 847,96 - 114 x 39,68 - 116 x 35,11
100 м2 кровли 61,124 251,68 155,38 60,7 2,97 15383,69 9497,45 3710,23 181,54














Устройство примыканий рулонных и мастичных 




7,804 4702,15 275,62 174,15 3,57 36695,58 2150,94 1359,07 27,86






Установка в жилых и общественных зданиях блоков 
оконных с переплетами раздельными (раздельно-
спаренными) в стенах каменных площадью проема 
более 2 м2
5 642,99 = 55 484,99 - 100 x 498,42
100 м2 проемов 4,5318 5642,99 1858,66 1181,02 89,61 25572,9 8423,08 5352,15 406,09
80 ТСЦ-203-0032 Блоки оконные с двойным остеклением с 
раздельными створками трехстворные, с форточной 
створкой ОР 15-18, площадь 2,58 м2; ОР 15-21, 
площадь 3,02 м2





Установка блоков в наружных и внутренних дверных 
проемах в перегородках и деревянных нерубленых 
стенах, площадь проема до 3 м2
9 209,66 = 36 349,66 - 100 x 271,40
100 м2 проемов 7,8096 9209,66 1185,65 577,59 71923,76 9259,45 4510,75
82 ТСЦ-203-0205 Блоки дверные двупольные с полотном глухим ДГ 21-
13, площадь 2,63 м2





Установка блоков в наружных и внутренних дверных 
проемах в перегородках и деревянных нерубленых 
стенах, площадь проема до 3 м2
9 209,66 = 36 349,66 - 100 x 271,40
100 м2 проемов 0,3948 9209,66 1185,65 577,59 3635,97 468,09 228,03
84 ТСЦ-203-0205 Блоки дверные двупольные с полотном глухим ДГ 21-
13, площадь 2,63 м2











Устройство гидроизоляции оклеечной рулонными 










Устройство гидроизоляции оклеечной рулонными 










Устройство ленточной тепло- и звукоизоляции под 
лаги из древесноволокнистых плит
100 м2 пола 48,6496 1137,9 41,31 34,19 0,74 55358,38 2009,72 1663,33 36
Итого по разделу 5 Кровля
Раздел 6. Проемы
Итого по разделу 6 Проемы
Раздел 7. Полы
Тип 1




















Устройство стяжек на каждые 5 мм изменения 
толщины стяжки добавлять или исключать к расценке 
11-01-011-05















Устройство покрытий на цементном растворе из 
плиток керамических для полов одноцветных с 
красителем










Устройство пароизоляции прокладочной в один слой 100 м2 
изолируемой 
поверхности









Устройство ленточной тепло- и звукоизоляции под 
лаги из древесноволокнистых плит










Устройство тепло- и звукоизоляции сплошной из плит 














Устройство покрытий из линолеума на клее 
«Бустилат»










Изоляция изделиями из пенопласта насухо холодных 
поверхностей покрытий и перекрытий










Устройство стяжек на каждые 5 мм изменения 
толщины стяжки добавлять или исключать к расценке 
11-01-011-01
(до 40 мм ПЗ=4 (ОЗП=4; ЭМ=4 к расх.; ЗПМ=4; МАТ=4 к расх.; 
ТЗ=4; ТЗМ=4))





Армирование подстилающих слоев и набетонок
632,78 = 10 179,55 - 1 x 9 546,77
1 т 0,16 632,78 128,8 54,49 2,38 101,24 20,61 8,72 0,38
Тип 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
108 ТСЦ-204-0030 Проволока арматурная из низкоуглеродистой стали 
Вр-I, диаметром 5 мм
т 0,16 7486,36 1197,82
109 ТСЦ-204-0034 Надбавки к ценам заготовок за сборку и сварку 
каркасов и сеток плоских, диаметром 5-6 мм





Устройство гидроизоляции оклеечной рулонными 










Устройство гидроизоляции оклеечной рулонными 










Устройство покрытий на цементном растворе из 
плиток керамических для полов одноцветных с 
красителем















Устройство стяжек цементных толщиной 20 мм
686,72 = 2 020,94 - 2,04 x 654,03
100 м2 стяжки 5,4556 686,72 361,12 60,93 18,87 3746,47 1970,13 332,41 102,95





Устройство покрытий на цементном растворе из 
плиток керамических для полов одноцветных с 
красителем





Устройство плинтусов из плиток керамических 100 м плинтуса 5,837492 5292,1 258,18 8,89 30892,59 1507,12 51,9
20860774,29
Тип 7
Итого по разделу 7 Полы
Раздел 8. Отделочные работы





Отделка поверхностей из сборных элементов и плит 










Окраска поливинилацетатными водоэмульсионными 



















Облицовка потолков гипсокартонными или 
гипсоволокнистыми листами по деревянному каркасу 









Отделка поверхностей из сборных элементов и плит 
под окраску или оклейку обоями стен и перегородок 









Штукатурка поверхностей внутри здания цементно-










Окраска поливинилацетатными водоэмульсионными 



















Облицовка стен на цементном растворе с 
карнизными, плинтусными и угловыми плитками в 




12,6272 17655,39 2251,18 31,88 12,59 222938,14 28426,1 402,56 158,98
Потолки
Стены и перегородки





Установка и разборка внутренних трубчатых 










Фактурная отделка фасадов мраморной крошкой 100 м2 
отделываемой 
поверхности










265,6098 4805,78 145,64 18,6 1276462,26 38683,41 4940,34
9481038,89


















  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в жилищно-гражданском строительстве
  Строительные металлические конструкции
  Кровли
  Полы
  Деревянные конструкции
  Теплоизоляционные работы
  Земляные работы, выполняемые механизированным способом
  Земляные работы, выполняемые ручным способом
  Свайные работы
  Бетонные и железобетонные монолитные конструкции в промышленном строительстве
  Конструкции из кирпича и блоков
  Отделочные работы
  Итого
  Всего с учетом "индекса пересчета на 1 кв. 2017 г. СМР=6,93"
    Справочно, в базисных ценах:
  Бетонные и железобетонные сборные конструкции в промышленном строительстве
Итого по разделу 9 Фасад
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:





Итого по разделу 8 Отделочные работы
Раздел 9. Фасад
Цоколь















  Непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные здания и сооружения 1,8%
  Итого
  Зимнее удорожание 2,2%
      Материалы
      Машины и механизмы
Таблица 5 - Ведомость отделки помещений 
Наименование и 
номер помещения 
Вид отделки элементов интерьеров 
потолок S, м2 стены и перегородки S, м2 



























окраска акриловой краской 
светлых тонов за 2 раза 
4240 
- - - 
затирка; 
окраска акриловой краской 
светлых тонов за 2 раза 
280 
колонны – затирка; 
окраска акриловой краской 











































































































окраска акриловой краской 
светлых тонов за 2 раза 
440 
колонны – затирка; 
окраска акриловой краской 















окраска акриловой краской 
зелѐных, голубых или жѐлтых 
тонов за 2 раза 
3480 
- - - 
затирка; 
окраска акриловой краской 
зелѐных, голубых или жѐлтых 
тонов за 2 раза 
1144 
колонны - затирка; 
окраска акриловой краской 
зелѐных, голубых или жѐлтых 









































































затирка; окраска акриловой 
краской за 2 раза 
2520 
- - - 
затирка; окраска акриловой 
краской за 2 раза 
272 
колонны-затирка; окраска 
акриловой краской за 2 раза 
160 
с\у учеников, с\у 
преподавателей, с\у 
директора, с\у мед. 
















затирка; окраска акриловой 


















































затирка; окраска акриловой 
краской за 2 раза 
28 104 
колонны-затирка; окраска 





затирка; окраска акриловой 
краской за 2 раза 
200 
- - - 
колонны-затирка; окраска 























затирка; окраска акриловой 
























затирка; окраска акриловой 














окраска акриловой краской 
светлых тонов за 2 раза 
320 
- - - 
затирка; 
окраска акриловой краской 




окраска акриловой краской 





ВА за 2 раза 
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         3 Архитектурно-строительный раздел 
         3.1 Объёмно-планировочное  решение здания 
 
    Общеобразовательная школа на 1000 учащихся запроектирована в 7-ом 
микрорайоне жилого массива «АЭРОПОРТ». Архитектурно-планировочное 
решение здания позволяет использовать данный проект на других площадках 
города. 
    Здание состоит из трѐх трѐхэтажных корпусов (I, II,III ступени обучения), 
объединѐнных между собой 2-х….3-х этажным корпусом, включающим в себя 
библиотеку, столовую, актовый зал, классы информатики, хореографии и 
студию, спортивный зал размером 9×18 м относится к I ступени обучения. 
Спортивный зал размером 18×30 м относится ко II и III ступеням обучения. Под 
учебными корпусами расположен подвал, где расположены технические 
помещения, стрелковый тир с огневой зоной 25м, тренажѐрный зал, кладовые.         
Под объединяющим корпусом расположено техническое подполье для 
прокладки инженерных коммуникаций. Помещения I ступени обучения 
выделены в самостоятельный блок. Учебные блоки II и III ступеней имеют по 2 
лестничные клетки и самостоятельный выход. Столовая запроектирована на 
полуфабрикатах, Все помещения без естественного освещения имеют 
фрамужное остекление. 
      Внутренняя отделка:  
      - Полы – линолеум на утеплѐнной основе, мозаичный, керамическая плитка; 
      - Стены – окраска светлых тонов, масляная окраска с матовой поверхностью. 
      Наружная отделка: 
          - Стеновые навесные панели – под окраску; 
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         3.2 Конструктивное решение здания 
 Здание школы каркасно-панельное из конструкций серии 1.020 (связевый 
вариант). Сетка колонн 6м×6м, 6м×4.5м, 6м×3м. Расположение рам каркаса 
 продольное и поперечное. В учебных и прочих помещениях высота этажей 
составляет 3.3м и 4.2м. В актовом зале высота до несущих конструкций – 6.30м, 
в спортивных залах 6.5м и 6.0м. Здание школы поделено на блоки 
температурными швами, длины блоков не превышают 60 метров. 
Пространственная устойчивость здания обеспечивается жѐсткостью 
горизонтальных дисков перекрытий, постановкой сборных железобетонных 
диафрагм жѐсткости, на основании изысканий выполненных институтом 
«КРАСНОЯРСКГРАЖДАНПРОЕКТ». Фундаменты приняты свайные, ростверки 
монолитные под колонны на монолитные ростверки устанавливаются сборные 
железобетонные башмаки. Наружные стены подземной части – цокольные 
панели толщиной 300мм, опирающиеся на обрезы фундаментов. Все элементы 
каркаса – колонны, ригели, диафрагмы заложены по серии 1.020. Колонны 
приняты сечением 400×400мм. Перекрытия и покрытия в пролѐтах 3м и 6м из 
сборных железобетонных плит с круглыми пустотами, покрытие над актовым 
залом из сборных железобетонных ребристых плит длинной 6м, опирающихся 
на железобетонные фермы длинной 24м, покрытие спортивного зала размером 
9×18м из сборных пустотных плит длинной 8.650м, покрытие спортивного зала 
размером 18×24м из ребристых плит длинной 6м по железобетонным балкам 
пролѐтом 18м. 
 Наружные стены – сборные навесные на колонны стеновые панели, панели 
трѐхслойные на дискретных связях из лѐгких бетонов с эффективным 
утеплителем толщиной 350 мм. 
 Лестницы – сборные железобетонные марши и сборные железобетонные 
ступени по металлическим косоурам. 
 Перегородки – гипсобетонные крупнопанельные, между классами двойные 
гипсобетонные перегородки с воздушным зазором. В санузлах перегородки 
кирпичные толщиной 120мм. 
 Кровля – совмещѐнная рулонная, из 2-х слоѐв техноэласта на полимерной 
битумной мастике по цементно-песчаной армированной стяжке.  
       Утеплитель – жѐсткие минераловатные плиты с коэффициентом 
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            3.3 Теплотехнический расчёт стены 
        Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций R0, 
исходя из санитарно-гигиенических и комфортных условий, определяется на 
основании показателя градусо-сутки отопительного периода. На рисунке 3.1 








Рисунок 3.1- Разрез стеновой панели 
 
В таблице 3 теплофизические характеристики материалов 
 





















1200 0,1 0,36 
3 Пенополисти- 
рол 
125 0,15 0,038 
4 Керамзито- 
бетон 
1200 0,1 0,36 
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               ГСОП=(tb-tот.пер.)*Zот.пер. ,                                                                      (3.1)   
 
     где tb = 20 °С - расчетная средняя температура внутреннего воздуха; 
       t от..пер. = -7,1 °С - средняя температура наружного воздуха в течение 
отопительного периода; 
       Z от.пер. = 234 сут - продолжительность отопительного периода. 
    Определяем   термическое    сопротивление   теплопередаче    
ограждающих конструкций: 
      Сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций R0 
определяется по формуле: 
 
               Ro=1/aB+RK+1/aH,                                                                                                                        (3.2) 
 
где RK - термическое сопротивление ограждающей конструкции, м
2* С/Вт; 
 ан - коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции, Вт/(м2*°С); 
 ав. -  коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 
конструкции, Вт/(м2*°С); 
 Для многослойных ограждающих конструкций термическое сопротивление 
RK  определяется по формуле:   
 
       RK=R1+R2+…+Rn,RB.т. ,                                                                                    (3.3) 
 
где R1, R2, Rn - термические сопротивления отдельных слоев ограждающей 
конструкции, м2* С/Вт; 
 R в.п. - термическое сопротивление замкнутой воздушной прослойки, м2* 
С/Вт;  
Термическое сопротивление слоя находится по формуле:  
 













где δ  - тощина слоя, м; 
 X - расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м* С). 
 Определим градусо-сутки отопительного периода: 
       ГСОП = (tв - tот.пер.) zот.пер=(20 – (-7,1)) ∙ 234 = 6341,4 °Ссут. 
 Определим требуемое значение теплопередачи стены:  
       R
тр
0 = 0,00035 ∙ 6341,4 + 1,4 = 3,62 (м
2∙°С)/Вт.   
 Проверяем  из условия: 
 




0 ,                                                                                                           (3.5)   
            
где Rтр0 – большая величина , полученная в п.п. 2(м
2∙°С)/Вт; RФ0  - фактическое 
сопротивление теплопередачи ограждения, (м2∙°С)/Вт. 
 
        R0
ф=(1/αВ+δ1/λ1 + δ 2/λ2+ δ 3/λ3+ δ 4/λ4+ δ 5/λ5+ δ 6/λ6+ δ 7/λ7+ 1/αН ) ∙ r ,          (3.6) 
 
где δ1 , δ 2 , δ 3, δ 4, δ 5, δ 6, δ 7 – толщины слоев, м;  
  λ1 , λ2 , λ3, λ4, λ5, λ6, λ7 – коэффициенты теплопроводности материалов слоев, 
Вт/(м°С);  
 αН – коэффициент теплообмена на наружной поверхности ограждения, 
Вт/(м2°С);  
 r – коэффициент теплотехнической однородности, r = 0,7. Для наружных стен 
αн  = 23 Вт/(м
2°С). 
       R0
ф
=1/8.7+0,01/0,36+0,15/0,038+0,1/0,36=0,11+0,02+3,94+0,02= 4,09 м2С/Вт 




0,      
       3,62 м2С/Вт < 4,09 м2С/Вт. 
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          3.4 Теплотехнический расчёт покрытия 
      Покрытие: Кровля - совмещѐнная рулонная, из 2-х слоѐв техноэласта на 
полимерной битумной мастике по цементно-песчаной армированной стяжке. В 
таблице 4 теплофизические характеристики материалов: 
 

















плиты с круглыми 
пустотами 
0,22 2500 1,92  
2 Стяжка  цем - песч 
раствором M l00 
0,025 1800 0,76  
3 Теплоизоляция 
Техноруф Н 
0,1 95 0,039  
4 Теплоизоляция 
Техноруф В 








Рисунок 3.2 -  Разрез покрытия 
 
           На рисунке 3.2  показан разрез покрытия. 
   Приведенное термическое сопротивление по ГСОПу:  
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 Термическое сопротивление: 








0                                                                                     (3.7)    
      
 Фактическое для всего покрытия (с учетом рулонного ковра): 













0 R  м
2°С/Вт 
 Сравниваем полученные показатели: 
      
трRR 00     4,85 м
2°С/Вт >4,75 м2°С/Вт 
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              3.5  Ведомости полов, перемычек и отделки помещений 
           В проекте предусмотрены следующие конструкции  полов в таблице 5.   
    





Схема пола Элементы пола и их толщина 





1.Рейка 60х60 мм, укладываемая 
вдоль зала со стыками δ=60мм 
2.Лага сечением 120х80 мм.шаг 500 
мм δ=80мм. 
3.Связи между лагами-брус сечением 
70х40 мм. 
4.Гидроизол. прокладка под лагу -2 
слоя толя 
5. Подстилающий слой-бетон М200 
δ=150 мм. 








1.Покрытие-бетон М200 δ=60мм 
2.Подстилающий слой –бетон М200 
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Продолжение таблицы 4 







состава М200 δ=20мм 
2.Стяжка из цемен.песч. р-ра М200 
δ=40мм 
3.Полистиролбетон δ=40мм 



































1. 2.Прослойка из быстротвердеющей 
мастики на водостойких вяжущих 
δ=1мм. 
2. 3.Стяжка из цем.-песч. р-ра М200 
δ=20мм. 
3. 4.Полистиролбетон δ=60мм 
Ж/б плита перекрытия 
 
1.Покрытие –керамич.плитка δ=10мм 
2.Прослойка и заполнение швов из 
цемен.-песч. Р-ра М200 δ=15мм 












1. 2.Прослойка из мастики на 
водостойких вяжущих δ =6мм. 














3. 4.Полистиролбетон δ=60мм 
4. 5.Ж/б плита 
1. 1.Покрытие-релин ртутностойкий 
δ=6мм 
2. 2.Прослойка из мастики на 
водостойких вяжущих δ =6мм. 
3. 3.Стяжка из цем.-песч. р-ра М200 
δ=20мм 
4. 4.Полистиролбетон δ=60мм 
5. 5.Ж/б плита 
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Таблица 6 - Ведомость перемычек 
№ 
п.п. 






2ПБ 13-1 48   
2 2ПБ 16-2 60   
3 2ПБ 17-2 63   
4 2ПБ 19-3 6   
5 2ПБ 22-3 15   
6 2ПБ 25-8 3   
7 2ПБ 18-37 18   
8 2ПБ 25-37 9   
9  2ПБ 44-40 3   
      
 ГОСТ 8509-93 L 125×8 L=5.60 м.п.  260.4  
 ГОСТ 8510-86 L 125×80×8 L=3.40 
м.п. 
 127.50  
 
 







? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? . ? ? ? ? ? ? ? ? .
? ? ? ?
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7.4  Индивидуальное задание. Резервы и направления снижения                    
себестоимости СМР 
 
Себестоимость строительно-монтажных работ представляет собой выра-
женное в денежной форме затраты на их производство. В себестоимость строи-
тельной продукции включаются затраты прошлого, овеществленного в сред-
ствах производства труда и живого труда работников строительной организа-
ции. Затраты овеществленного труда связаны с расходом строительных матери-
алов, деталей, конструкций, топлива, энергии и других материальных ресурсов, 
потребляемых на производственные нужды, а также с использованием техниче-
ских средств, по которым производится начисление амортизации, включаемой в 
себестоимость строительной продукции. Затраты живого труда находят отра-
жение в заработной плате, выплачиваемой работникам в соответствии с количе-
ством и качеством их труда. 
 
 
Рисунок 7.5 – Виды себестоимости строительно-монтажных работ 
 
Снижение себестоимости строительства – неотъемлемый фактор при 
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3) производства строительных конструкций (изделий); 
4) при выполнении СМР. 
Рассмотрим варианты снижения себестоимости строительства в каждой 
из этих стадий подробнее. 
В стадии планирования капитальных вложений и строительства снижение 
себестоимости (как и сметной стоимости) достигается за счет рационального 
размещения строительных организаций и предприятий производственной базы, 
что позволяет занять более прочные позиции в условиях рыночной конкурен-
ции. 
На стадии проектирования сметная себестоимость (и стоимость) снижает-
ся за счет выбора наиболее рациональных проектно-конструктивных решений. 
На стадии изготовления строительных конструкций (изделий), себестои-
мость строительства уменьшается за счет развития концентрации и специализа-
ции предприятий и применения прогрессивной технологии работ. 
На стадии выполнения СМР снижение себестоимости обеспечивается пу-
тем экономии материалов, снижения их потерь, применения местных материа-
лов, сокращения транспортных издержек, экономии затрат вызванных приме-
нением машинного труда (оптимизация использования, снижения внутрисмен-
ных потерь времени, повышения сменности работы машин, оптимизации струк-
туры парка машин), сокращения накладных расходов (оптимизации админи-
стративно-управленческих расходов). 
Все затраты на производство делятся по статьям калькуляции и по эле-
ментам. Статьи калькуляции показывают назначение расходов, их вид и способ 
включения в себестоимость строительно-монтажных работ. В строительстве 
они делятся на прямые и накладные. Прямые затраты непосредственно связаны 
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ляется в сметных расчетах на основе установленных норм расходов материалов, 
затрат труда, потребности строительных машин и механизмов на единицу соот-
ветствующих видов работ или конструктивных элементов. 
В состав прямых затрат включаются расходы на материалы, основная за-
работная плата рабочих, занятых на строительно-монтажных работах, и расхо-
ды по эксплуатации строительных машин и механизмов. Величина прямых за-
трат прямо пропорциональна объему строительно-монтажных работ. 
 
 
Рисунок 7.6 – Состав прямых затрат 
 
Найдѐм величину прямых затрат по смете: 
ПЗ=МЗ+ОЗП+ЭММ=141 151,82+9 147,79+15 600,72=166 500,32 тыс. руб. 
Накладные расходы характеризуются косвенным распределением затрат и 
устанавливаются по нормам к прямым затратам по строительным работам или к 
основной заработной плате рабочих по монтажным работам. В состав наклад-
ных расходов включаются административно-хозяйственные расходы, дополни-
тельная заработная плата рабочих, занятых на строительно-монтажных работах, 











Расходы на материалы 
Основная заработная 
плата рабочих 
Расходы по эксплуатации 
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средства на государственное социальное страхование; износ и расходы по ре-
монту маценных и быстроизнашивающихся инструментов и производственного 
инвентаря и прочие накладные расходы.  
 
 




уплата единого социального налога 
оплата услуг связи 
расходы на приобретения права 
использования программ для ЭВМ 
расходы на содержние и эксплуатацию 
вычислительной техники 
расходы на типографические 
работы 
расходы на содержание и эксплуатацию 
зданий и сооружений 
оплата лицензионных, юридических и 
информационных услуг 
расходы на служебные командировки 
амортизационные отчисления 
оплата услуг банка 
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Затраты на накладные расходы по смете составили НР= 12 620, 97 тыс. 
руб. 
К лимитированным затратам относят: зимние удорожания, средства на 
возведение временных зданий и сооружений, резерв на непредвиденные работы 
и затраты. Найдем лимитированные затраты по формуле: 
 
ЛЗ=ЗУ+ВРЕМ+НЕПРЕД=4 176,59+3 356,79+3 880,43=11 413,81 тыс.руб.     (7.5) 
                                                                                                                                                       
Сметная себестоимость общестроительных работ,  приходящаяся на 1 м2 
площади определяется по формуле: 
 
   
        
    
 
                              
      
                                        
где                                                                                                                          (7.6)                                                                                                                         
     
      ЛЗ – величина лимитированных затрат (по смете); 
      ПЗ – величина прямых затрат (по смете); 
НР – величина накладных расходов (по смете).  
Существуют два основных способа получения максимальной прибыли: 
экономное расходование ресурсов и приращение используемого капитала. Пер-
вый путь ориентирует производителей на снижение затрат, второй - на повы-
шение результатов производства. Снижение затрат, т. е. себестоимости, воз-
можно только при выявлении резервов. 
Определим плановую экономию (перерасход) средств по статье «Матери-
алы». Для этого необходимо выяснить возможную (рыночную) стоимость еди-
ницы материального ресурса на текущий момент времени. 
Результаты расчета представлены в таблице, представленной в приложе-
нии Б. Итоговой значение данной таблицы получается сумма возможной эко-
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Определим плановую экономию (перерасход) по накладным расходам.  
Экономия накладных расходов за счет изменения продолжительности 
строительства объекта вычислим по формуле: 
 
                    (      ,                                                                    
 
где                                                                                                                            (7.7)  
 
         Ннорм.усл.пост – нормативная сумма условно-постоянных расходов по объек-
ту; 
          Кпс – коэффициент продолжительности строительства. 
Нормативная сумма условно-постоянных расходов по объекту определя-
ется по формуле: 
 
                                                        
                                               
                               
 
                                     . 
 
Общую итоговую возможную экономию затрат вычислим по формуле: 
 
          ,                                                                                                  
      
где                                                                                                                           (7.8)                                                                                                                             
    – экономия стоимости затрат по материалам; 
                                               
 Показатели рентабельности являются относительными показателями эф-
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ченный эффект с затратами или ресурсами, использованными для достижения 
этого эффекта.  
Эти показатели используют для оценки деятельности предприятия. Мож-
но определять три вида рентабельности: сметную, плановую и фактическую. 
В общем понимании рентабельность производственной деятельности (за-
трат или окупаемость издержек) (RЗ) исчисляется путем отношения прибыли от 
реализации (ПРП) к сумме затрат по реализации продукции (ЗРП) по формуле: 
 
 
   
ПРП
ЗРП
,                                                                                                           
                                                                                                                        (7.9)    
                                                                                                                                                            
Определим плановую и возможную рентабельность на весь период строи-
тельства (Приложение В). 
Сметная рентабельность производства определяется по формуле: 
 
   
  
        
                                                                                             
где                                                                                                                           (7.10) 
 
      ПЗ – величина прямых затрат (по смете); 
      НР – величина накладных расходов (по смете); 
      ЛЗ – величина лимитированных затрат (по смете). 
 
   
        
                              
          . 
 





    
          
                                                                                     
                                                                                                                      (7.11) 
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Рисунок 7.4 – Сравнение сметного и планового уровней рентабельности 
затрат на весь период работ 
 
По рисунку 7.4 можно сделать вывод, что на весь период строительства 
плановая рентабельность (с учетом экономии затрат) будет выше, чем сметная 
рентабельность (без учета экономии затрат) на 1,5%, благодаря экономии затрат 
на материалы и накладных расходах. 
Получение наибольшего эффекта с наименьшими затратами, экономия 
трудовых, материальных и финансовых ресурсов зависят от того, как решает 
предприятие вопросы снижения себестоимости продукции. 
Снижение себестоимости строительно-монтажных работ означает эконо-
мию овеществленного и живого труда и является важнейшим фактором повы-
шения эффективности производства и роста прибыли. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3,9% 
5,4% 
Сметная Плановая 
